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Bu calismada, risk faktorii bulunmadigi tespit edilen aritma ¢amurlart ile bunlarin ¢ikarildigi bolgeye
yakin alanlardan toprak oOrnekleri (0-20 cm) alinarak Ozellikleri belirlenmis ve inkiibasyon ve sera
denemeleri kurulmustur. Ayrica Ankara’da 1 yil siireli tarla denemesi yiiriitilmiistiir. Tiim denemelerde
topragm pH, EC, organik madde, toplam azot, amonyum ve nitrat azotu, yarayish P>Os, degisebilir K>0,
katyon degisim kapasitesi, kireg, toplam ve alinabilir Cd, Pb, Ni, Zn, Cr, Cu analizleri ile beta glukozidaz,
toprak solunumu (CO; cikis1) ve mikrobiyal biyokiitle karbonu analizleri yapilmistir. Inkiibasyon
denemesinde, tiim ¢amur uygulamalarinda belirlenen B- glukozidaz enzim aktivitesi kontrole gore fazla
bulunmustur (P<0.05). Varyans analizi sonuglarina goére, topraklardaki mikrobiyal biyokiitle karbonu ve
toprak solunumu f{izerine topraga uygulanan aritma c¢amurlarinin etkisi istatistiki olarak P<0.05
seviyesinde 6nemli bulunmustur. Sera denemesinde ¢amur uygulamalari kontrol ve DAP uygulamasina
gore beta glukozidaz aktivitesini artirmistir. En yuksek toprak solunumu ise en yiiksek camur uygulama
dozunda (8 ton/da) belirlenmistir. Kontrol ve DAP uygulamalar1 en diigitk CO> ¢ikig1 miktarlarina sahip
olmustur. Biitiin ¢amur cesitlerinde en yiiksek camur doz uygulamasi (8ton/da) mikrobiyal biyokiitle
karbon miktarlarini 6nemli 6l¢lide artirmistir. Tarla denemesinin baglangi¢ drneklerinde kontrol dahil tiim
uygulamalarda topragin beta glukozidaz enzim aktivite miktarlart arasinda oOnemli bir fark
belirlenmemistir. Hasat donemi topraklarinda ise toprakta beta glikozidaz enzim aktivitesi yapilan
varyans analizi sonucunda uygulama interaksiyonu istatiksel olarak (P<0,05) 6nemli bulunmustur. Hasat
doneminde toprakta CO; ¢ikisi, yapilan varyans analizi sonucunda uygulama interaksiyonu istatiksel
olarak (P<0,05) onemli bulunmustur. Tarla denemesinin baslangi¢c 6rneklerinde topraklarin mikrobiyal

biyokiitle karbonu degerleri hasat donemine gore yiiksek bulunmustur.

Agustos 2013, 357 sayfa
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ABSTRACT
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EFFECTS OF MUNICIPAL WASTEWATER TREATMENT SLUDGES ON SOME OF THE
BIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL PROPERTIES OF SOIL
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Ankara University
Graduate School Of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Ayten NAMLI

In this study, the analyses performed on sewages from selected a region in which risk assessment
determined that the sewage sludge had no risk factors, are evaluated. Soil samples (0-20 cm) were
collected form near these facilities,and these samples were used for incubation and greenhouse
experiments. One year field experiment was also conducted in Ankara city. In the all of experiments,
some of properties of soil such as pH, EC, organic matters, total nitrogen, ammonium and nitrat nitrogen,
available P,Os, exchangeable K,O, CEC, CaCOs, total and available Cd, Pb, Ni, Zn, Cr, Cu, and B-
glucosidase enzyme activity, soil respiration, and soil microbial biomass were determined. During the
incubation period, B-glucosidase enzyme activity was higher in the treated sewage sludge compared with
the control (p<0,05). According to the variance analysis, the effect of sewage sludge on the microbial
biomass carbon and respiration of the soil samples are statistically significant (p<0,05). In the
greenhouse experiments, B-glucose activity increased in sludge application, compared to control and DAP
application. The highest soil respiration observed at the highest sludge application dosage (8 ton/da).
Control and DAP treatment show lower soil respiration. Among all of soil amendment sewage sludge
doses, the highest dose (8 ton/da) shows the highest microbial biomass carbon. In the field study, all soil
samples (before growing wheat) did not show any significantly difference in B-glucosidase enzyme
activity. After harvesting, according to the results of the variance analysis, observed significantly
different between B-glucosidase enzyme activity and soil respiration rates of the samples (p<0.05).
According to the results in the field study, in the case of harvesting soil samples, the amount of microbial

carbon biomass is higher than it was prior to their growth.

Agust 2013, 357 pages
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1. GIRIS

Kiiresellesen diinyaya ayak uydurma noktasinda, hizla gelismekte olan teknoloji ve
nifus artis1 ¢esitli ¢evre sorunlarint da beraberinde getirmektedir. Canlilarin
vazgecilmez hayat kaynagi olan igme sularinin, insan ve endiistriyel kaynakli atik
sularin aritilmasi1 sonucunda olusan her tiirlii aritma c¢amurunun biriktirilmesi,
toplanmasi, tasinmasi ve bertarafti aslinda biiyiik bir sorundur. Elde edilen aritma

camurlarinin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde bertaraf edilmesi gerekmektedir.

Camur bertarafti konusunda uzun yillardan beri ¢esitli yontemler denenmis ve ¢ok
sayida aragtirma yiriitiilmiistiir. Bu yoOntemler arasinda aritma c¢amurlariin topraga
verilerek bertaraftt ekonomiye katkisi bakimindan {izerinde oOnemle durulan
tekniklerinden birisidir. Organik gubre ve toprak dizenleyici olarak uygun Ozellikler
tagiyan aritma c¢amurlarmin tarimda kullanilmalart ile hem c¢amur bertarafti
gerceklesebilmekte hem de tarimsal iiretimde ekonomik kazang saglanabilmektedir.
Gilinlimiizde uygun ozellikler tasiyan aritma c¢amurlarinin tarim alanlarina verilerek

kullaniminin saglanmasi olduk¢a yaygin bir uygulamadir.

Aritma ¢amurundaki patajonler ¢evresel agidan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Patojenlerin
giderimi i¢in mikrobiyal biiylimeyi ve patojenlerin yayilmasini dnleyecek bir ortamin
yaratilmasini hedefleyen farkli yaklagimlara sahip pek ¢ok aritma prosesi mevcuttur.
Gilintimiizde, camur uygulamalarinin ¢evre ve insan sagligina olan potansiyel olumsuz
etkilerini azaltmak amaciyla biyolojik aritma, alkali muamelesi, 1s1l aritma, kurutma
kompostlama ve uzun sireli depolama gibi stabilizasyon ve dezenfeksiyon yontemleri

uygulanmaktadir.

Tarim topraklar i¢in siirdiiriilebilir yonetim bi¢imlerinin ve her giin miktarlar1 giderek
artan attk camurlar i¢in uygun bertaraf yontemlerinin gelistirilmesine olan ihtiyaclar
dikkate alindiginda, tarimsal amagli atitk ¢amur uygulamalarmin Tiirkiye’de, uzun
vadeli etkilerinin arastirilmasi kosuluyla kullanilabilirliginin incelenmesi ve miimkiinse
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle agir metallerin toprak sisteminde meydana

getirebilecegi geri doniisii olmayan kirlenmeler, kesin olarak bilinmeyen topraktan



bitkiye transfer mekanizmalarinin insan ve hayvan sagligi lizerine olusturabilecegi olasi
zararli etkiler, topragin biyolojik verimlilik basta olmak iizere verimliliklerinin

bozulmasi ve benzeri konular ¢ok dikkatli arastirilmalidir.

Artma ¢amurlari biinyelerinde direngli organik bilesikleri ve bitki gelisimi i¢in gerekli
makro ve mikro besin elementlerini bulundurmaktadirlar. Azot ve fosfor icerikleri
aritma camurlariin giibre degerini ortaya koymakta, organik madde degeri de bu
maddenin topragi 1slah etme ag¢isindan ayr1 bir 6nem tasidigini gostermektedir. Aritma
camurlar1 topragin su tutma kapasitesini artirir. Gozenekli ve gecirgen toprak yiizeyi
olusturur ve bu da filtrasyonu artirarak yilizey akisini azaltir. Kurak alanlarda sulama
siklig1 azaltilarak, topragin daha fazla su tutmasi saglanir. Toprak erozyonu azalir ve
katyon degisim kapasitesi artar. Ancak kentsel atiksularmin artildigi tesislere
endistrilerin de 6n aritim sonrasi atiksularini bosaltmasi agir metallerin ve birtakim
sentetik organik Kirleticilerin ¢amurda birikmelerine sebep olabilmektedir. Ayrica
aritma surecinde biyolojik Kirleticilerin de (patojen bakteriler ve parazitik organizma
yumurtalart vb.) camurda yogunlasmasi s6z konusudur (Arden 1977). Tim bu
Kirleticilerin ¢amurdan topraga, topraktan, bitkiye, bitkiden de insana ve hayvanlara
gecmesi sO6z konusudur. Bu nedenlerle camurun topraga verilmesinin riskleri s6z
konusudur (Schowanek vd. 2004, Bengtsson ve Tillman 2004, Laturnus vd. 2007, Fytili
ve Zabaniotou 2008). Camurun tarimsal amaglh kullanimindan 6nce bu risklerin ortaya

cikarilip degerlendirilmesi gereklidir.

Aritma ¢amurunun ilk defa tarimsal kullanomina Chang vd. (2002)’e gore 1900’li
yillarda, Anonymous (1996b)’ye gore ise 1845’lerde baslanmistir. Epstein (2002)’nin
bildirdigine gore ise ilk aritma ¢amurunun 1531 yilinda Bunzlau-Almanya’da
kullanildigina iliskin kayitlara rastlanilmaktadir. Anderson (1959)’a gore ise aritma
camurunun ilk defa giibre olarak kullanilmasi 1927 yilinda ABD’de biiylik bir atiksu

aritma tesisi (AAT) kurulmasi ile baglanmistir.

Kentsel atik camurunun tarimda kullanimiyla ilgili yaygin goriis, (i) icerdigi kolay
ayrisabilir organik formlarla ¢camurun toprak mikroorganizmalarini ve organik madde

havuzunu destekleyerek toprakta verim kaybini onledigi, (ii) ancak uzun siireli ve/ya



fazla miktarda kullanildiginda agir metal birikimine bagli olarak topraktaki biyolojik
yasamin ve diger toprak oOzelliklerinin olumsuz yonde etkilendigi seklindedir. Bu
genellemelere sekil veren bulgular kismen Avrupa Ulkelerinin kaba blnyeli ve asit
karakterli topraklarinda yapilmis c¢alismalardan saglanmistir (Chander vd. 1995,
Fliebach vd. 1994, Dahlin vd. 1997). Diger yandan atik ¢amur kullaniminin topragin
mikrobiyal aktiviteleri ve bitki gelisimi iizerinde herhangi bir engelleyici veya

diizenleyici etkisinin olmadigi seklinde bulgular da mevcuttur (Filcheva vd. 1996).

Tipik olarak aritma ¢amurlar1 organik karakterlidir (%60). Ayrica azot (%3), fosfor
(%2), potasyum (%0.5) ve bitkiye faydali olan besin maddelerini icermekte ve bu
bilesenleri ile tarimda kullanilan giibrelere benzemektedirler. Camur aritma siire¢lerinin
sonunda camur i¢inde halen kalmis olan bu besin elementleri ve organik maddeler
camurun giibre ya da toprak iyilestirici olarak topraga verilmesinin en énemli bertaraf
rotalarindan biri olmasini saglamistir. Bu uygulama ¢amuru bir “atik madde” yerine
“kullanilabilir kaynak™ olarak gérmekte ve ABD ve Kanada gibi bir¢ok iilkede en
Oonemli bertaraf yontemi olarak kullanilmaktadir. Ancak araziye uygulanmasi diisiiniilen
aritma c¢amurlarinin ¢evreye olumlu etkileri oldugu gibi olumsuz etkileri de
bulunmaktadir. Olumsuz etkileri ortadan kaldirmak i¢in aritma ¢amurlarinin mutlaka
stabilize edilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda, ¢camurlarin agir metal igerigi, cevre ve
insan sagligina yapacag etkiler dikkate alinmali ve gerekli uygulamalar sinir degerler

g0z Oniine alinarak yapilmalidir.

Aritma ¢amurlarinin tarim alanlarinda kullanimi konusunda ¢ok dikkatli olunmasi,
hangi atigin, hangi topraga, ne kadar, ne sekilde ve hangi kriterlere gore verilecegi
sorularmma bilimsel yanitlarin bulunmasi gerekmektedir. Aritma g¢amurunin c¢evre
tizerindeki olas1 olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi ve arzulanan tarimsal yararlarin
optimize edilmesi i¢in kullanilacak dozlarin, uygulandig: bolge topraklart ve ekolojik
kosullari, lokal-toprak, lokal-ekoloji anlayisiyla dikkate alinarak yeterli ve giivenilir

bilgilere sahip olunduktan sonra uygulanmalar1 gerekmektedir.

Tirkiyede atik su aritma tesisleri sayisinin her gecen giin artmasi, aritma ¢amurlarinin

nasil degerlendirilecegi konusunu yogun olarak giindeme getirmektedir. Mevcut



uygulama, aritma ¢amurlarinin ya aritma tesisi isletmecileri tarafindan ¢op depolama
alanlarina atik olarak dokiilmesi, ya da tesis yakinindaki cift¢iler tarafindan giibre olarak

bilingsiz bir bigimde tarimsal {iretimde kullanilmas1 seklindedir.

Aritma ¢amurlarinin topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile agir metal kapsamlari
tizerine Tiirkiyede ¢ok fazla calisma yapilmis olmasina ve yurtdisinda atik camurun
topragin biyolojik ve enzim aktivitesi iizerindeki etkisi pek ¢ok arastirmaci tarafindan
incelemis olmasina ragmen, Tirkiye’de c¢amurun topraktaki canlilarin sayr ve

aktiviteleri ile dagilimlari {izerine yapilmig ¢aligmalar sinirlidir.

Aritma c¢amurlarinin tarim alanlarinda kullanimi konusunda ¢ok dikkatli olunmasi,
hangi atigin, hangi topraga, ne kadar, ne sekilde ve hangi kriterlere gore verilecegi
sorularina bilimsel yanitlarin bulunmast gerekmektedir. Atik camurlarin gevre
tizerindeki olas1 olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi ve arzulanan tarimsal yararlarin
optimize edilmesi i¢in kullanilacak dozlarin, uygulandigi bolge topraklari ve ekolojik
kosullari, lokal-toprak, lokal-ekoloji anlayisiyla dikkate alinarak yeterli ve giivenilir

bilgilere sahip olunduktan sonra uygulanmalar1 gerekmektedir.

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin siirekli olarak ve birbiriyle uyum icinde
gerceklestigi toprak kendisini olusturan ana materyal, bulundugu cografya ve maruz
kaldig1 ¢evresel etmenlere bagl olarak biinyesine dahil olan yabanc1 maddelere kars1 bir
tamponlama yetenegine sahiptir. Bir baska ifadeyle, sahip oldugu ozellikler ve
bulundugu kosullara gore toprak, dis ortamdan giibreleme gibi faaliyetlerle dahil olan
yabanci maddeleri (agir metaller gibi) blinyesinde tutarak besin dongulerine gegmesini
yavaglatir ve/ya bir noktaya kadar engeller. Ancak bilingsiz ve yanlis uygulamalar ile
topragin bu tamponlayici ya da koruyucu fonksiyonlar1 yitirilirse toprak zamanla
verimsizlesir. Topragin verimsizlestiginin  gostergesi olarak da biyolojik ve

biyokimyasal 6zellikler iyi birer indikatordurler.

Topragin biyolojik parametreleri bir indikator olarak topragin ekolojik yenilenmesinde
rol alir. Hem organik madde sentezi, hem de toprak mikrobiyal aktiviteleri ile iliskili

oldugundan dolay1 toprak verimliligi konusunda toprak mikroorganizmalarinin enzim



aktivitelerinden yararlanilmaktadir. Toprak enzim aktivitesi yolu ile topragin biyolojik
ozellikleri ve verimlilige iliskin 6zellikler daha iyi bir sekilde incelenebilmektedir.
Toprak enzimleri, topragin diger biyolojik 6zellikleri ile yakin bir iliskiye sahip olup,
topraktaki mineralizasyon prosesinde énemli bir rol oynamaktadir. Enzim aktiviteleri,
toprakta mevcut bitki tiirii tarafindan biiyiilk oranda etkilenmektedir. Ayrica aym
toprakta enzimatik aktivitedeki degisimler, mikroorganizmalar tarafindan enzim {iretimi
ve toprakta organik madde kapsamindaki degisimlerle iliski igerisindedir. Fosfataz,
glikosidaz, seliilaz, dehidrogenaz ve iireaz gibi toprak enzim aktivitelerinin ¢ogu, sadece
organik madde kapsamindan etkilenmekle kalmaz, ayn1 zamanda organik maddenin
tipinden de etkilenmektedir. Aslinda, enzim aktiviteleri, toprak yOnetim
uygulamalarindan kaynaklanan toplam karbon konsantrasyonundaki degisime karsi
daha hassastir. Organik madde kaynag: olarak atik camur gibi organik atiklarin 6zellikle
az organik madde iceren topraklara uygulanmasi, toprak kalitesinin ve toprak enzimatik
aktivitelerinin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in yaygin bir uygulamadir (Giusquiani vd.

1995).

Enzim aktivitelerinin belirlenmesinin yan1 sira toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu ve
toprak solunumu c¢evresel faktorlerin toprak organizmalar1 {izerine etkilerinin
anlasilmasi, dogal kosullar veya insan aktivitelerine maruz topraklarda karbon, azot,
fosfor gibi temel besin maddeleri dongiilerinin izlenmesi ve yine topraga ilave edilen
organik atiklarin toprak ekosistemi tizerindeki etkilerinin izlenmesi gibi konularda

siklikla bagvurulan parametrelerdir.

Bu tez ¢alismasinda, Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan baslatilan “Tiirkiye I¢in
AB Direktifleri ile Uyumlu Cevre Teknolojileri: Evsel/Kentsel Aritma Camurlarinin
Yonetimi” basliklt 108G167 numarali KAMAG projesi kapsaminda topraklarin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri ile agir metal kapsamlarina etkileri lizerine yapilan ¢alismalara
ilave olarak aritma camurlarinin topragin biyokimyasal Ozelliklerinde meydana
getirecek degisimlerin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amagla kurulan inkiibasyon,
sera ve tarla denemelerinde farkli aritma ¢amurlarinin topragin beta glukosidaz (karbon

dongust enzimi) enzim aktivitesi, mikrobiyal biyokutle karbonu ve toprak solunumu



(CO2 ¢ikist) tlizerine etkileri arasturlmistir. S6z konusu KAMAG projesinde doktora tezi

sahibi Shima Farasat bursiyer olarak gorev almistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Diinyada ve Tiirkiye’de Aritma Camuru Kullanimi

Su ile birlikte tagman kirletici unsurlarin yogun toplandig1 ve “aritma ¢amuru” olarak
tanimlanan kati1 maddelerin islenmesi ve ¢evreye en az zarar verecek bigimde
uzaklastirilmasi atiksu aritma kadar onem tasimaktadir. Son yillarda atik su aritim
konusu yapilan ¢evre yatirimlari ile birlikte atik ¢camur islenmesi ve bertaraf edilmesi
problemi gerek teknolojik gerekse Avrupa Birligi uyum siirecinde yaplan yasal mevzuat
dizenlemeleri ile birlikte tizerinde hassasiyet gosterilen bir konu haline gelmistir.
Aritma tesislerinde su ve atiksu aritimi sonucu olusan aritma ¢amuru’nun, uygun aritma
islemlerinden gecirilip ¢evre sagligi kriterlerini yerine getirerek bertaraf edilmesi
esastir. Aritim, iletim, depolama, arazide kullanim amaglarina yonelik olarak yiiksek
kat1 madde igerigine sahip aritma ¢amuru’nin dogrudan tesisten uzaklastirilmamasi veya
tesis i¢i dongliye alinamamasi gibi nedenlerden dolayr ¢amur yonetimi, tum diinyada
oldugu gibi Tiirkiyede de gittik¢e artan bir 6neme sahiptir. Aritma ¢amuru’nun ¢esitli
kaynaklar1 vardir ve bu ¢amurlar nitelik ve niceliksel olarak farklliklar gostermektedir.
Artma c¢amurunun miktari, atiksu kirlilik derecesine ve karakteristigine, aritma
tesisinde uygulanan islemlere (fiziksel, fizikokimyasal, biyolojik vb.) ve aritmanin
kalitesine baghdir. Aritma tesislerinde, aritma ¢camurunun islenmesi ve uzaklastrilmasi
amaciyla uygulanan islemler ¢ogu kez yetersiz kalmaktadir. Tirkiye son yillarda
Avrupa Birligi (AB) uyum siireci kapsaminda yasal yonden yeni diizenlemelerle
oldukca 6nemli adimlar atmis ve ¢evre konusunda oncelikle alanlarini belirlemistir (AB
Gereklerine Uyum Siireci Ulusal Programi, Resmi Gazete no: 25178, 24.07.2003).
Burada camur yonetimi konusunda yapilacak c¢alismalar Oncelikle calisma alani

listesinde yeralmaktadir.

Diinya’da ¢amurun faydali kullanimina yoénelik tarimda kullanimi, tek basina veya ek
yakit olarak yakilmasi, diizenli depolama alanlarinda iist Ortii malzemesi olarak
serilmesi, tarimsal alana, ormanlik alana, rekreasyon alanlarina veya islah alanlarina
serilmesi ve yilizeyde bertarafi uygulamalari, maden sahalarinin iyilestirilmesi, kirlenmis

topraklar ile karigtirilmasi ve adsorban olarak kullanimi seklinde uygulamalar oldukca



genis kapsamda ele alinmaktadir (Chang vd. 2002). Arastirmacilar Diinya’da aritma

¢amurlarmin

belirtmislerdir.

giderim

oranlarini

cizelge

2.1°de

verildigi

sekilde

oldugunu

Cizelge 2.1 Bazi iilkelerde aritma ¢amurlarinin giderim oranlari (Chang vd. 2002).

%
Ulke Duzenli
Tarim Depolama Yakma Diger

Avusturya 13 56 31 0
Belcika 31 56 9 4
Danimarka 37 33 28 2
Fransa 50 50 0 0
Almanya 25 63 12 0
Yunanistan 3 67 0 0
[rlanda 28 18 0 54
Italya 34 55 11 0
Liksemburg 81 18 0 1
Hollanda 44 53 3 0
Portekiz 80 13 0 7
Ispanya 10 50 10 30
Isvigre 30 20 0 50
Ingiltere 51 16 5 28
ABD 36 38 16 10
Toplam 38 43 10 9

Camur yonetimi konusunda farkli iilkelerde aritma ¢amurlarimin depolanabilirligine

iligkin olarak uygulamadaki yonetmelikler incelendiginde, bu konuda 6zel hiikiimlere

rastlanmamaktadir. AB Diizenli Depolama Direktifine gore, AB iiyesi iilkelerin mevcut

kat1 atik depolama sahalarini, Temmuz 2009 itibari ile standartlara uyum saglayacak

sekilde iyilestirmeleri veya kapatmalar1 gerekmektedir. Direktif, belediye atig1, tehlikeli

atik, tehlikeli olmayan atik, biyolojik bozunabilir atik ve inert atik olarak atif1



kategorilere ayirmakta ve atik depolama cesitlerinden bahsetmektedir. Bu direktifte ii¢
tip depolama turunden bahsedilmektedir. Tehlikeli atiklarin depolanmasi, tehlikeli
olmayan atiklarin depolanmasi ve inert atiklarin depolanmasi. Bu depolama ¢esitlerinin
birlikte kullanilmasi yasaklanmistir. Bu direktif, aritma ¢camurunun ve gilibreleme ya da
topragi iyilestirme amaglar1 Sonucunda olusan aritma ¢amurunun ¢evreye yayilmasini

veya dagitilmasini kapsamamaktadir (Anonim 2010 b).

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Ydnetmelikte AB direktifi ile ayn1 3 depolama
cesidi belirtilmistir. Tiirkiye son Yonetmenligine gore diizenli depolama sahalarinda
depolanacak biyobozunur atik miktari, 2005 yilinda iiretilen toplam biyobozunur atik
miktarinin agirlik¢a 2015 yilinda %75 ’ine,2018 y1linda%50 ’sine,2025 yilinda %35’ine
azaltilmasi gerekmektedir. Yonetmeligin bu yonii ile Tiirkiyede aritma camurlar1 i¢in
yogun olarak uygulanan depolama yontemine yakin gelecekte dnemli bir kisitlama

yaratacagi dikkat ¢cekmektedir (Anonim 2010a).

Camur yonetimi konusunda farkli iilkelerdeki yonetmelikler incelendiginde, bunlarin
cogunda aritma ¢amurlarinin topraga uygulanmasi konusundaki yasal diizenlemelerin
diger uygulamalara kiyasla daha kapsamli sekilde gelistirildigi goriillmektedir. Atiksu
camurlarinin tarimsal amaglarla yiiksek miktarlarda kullanimi  Amerika Birlesik
Devletleri ve Avrupa’daki yonetmeliklerin daha siki gelmesine neden olmustur. Bu
kapsamda mevzuatt incelenen iilkelerde aritilmamis ham ¢amurun topraga
uygulanmasina izin verilmedigi de goriilmektedir. Yonetmeliklerin genel yapist ve
kapsanan hususlar incelendiginde birkag grup kirleticinin yonetmeliklerde siir degerler
konarak igerildigi ve bunlarin biiyilk oranda agir metaller, patojen/indikator
mikroorganizmalar ve bazilarinda organik Kkirleticiler oldugu goriilmektedir. Bu
yonetmeliklerde ¢amurun icerisinde bulunan ve hastaliklarin yayilmasina neden
olabilecek baz1 organizmalar1 ¢ekebilecek besin vb. igeriginin azaltilmasina yonelik bazi
gereklilikler de tanimlanmaktadir. Ayrica, aritma ¢camurunun ve ¢amurun uygulanacagi
topragin agir metal igerikleri dikkate alinarak, aritma ¢camuru uygulamasi yapilan arazi
kullanimina iliskin de sinirlamalar getirilmistir (Anonymous 1994, AB 2001, Anonim
2010Db).



Artma c¢amurlarinin yakilarak bertarafi icin bazi iilkelerde yonetmeligin sadece
camurun yakilmasi (tek basina veya ek yakit olarak) tizerine yapilanarak buna 6zel ilgili
hiikiimlerin getirildigi, Tiirkiyede ve AB’de ise yOonetmeligin yakilabilecek atiklarin
genel olarak kapsandigi atik yakma iizerine olusturuldugu, aritma ¢amurlarina 6zel
hiikiimlerin bulunmadigr ve hepsinde emisyonlar i¢in sinir degerler yer almaktadir

(Anonymous 1994, Anonymous 2001 ).

Farkli iilkelerdeki atik depolamaya iliskin uygulamadaki yonetmelikler incelendiginde
ise aritma ¢amurlarinin depolanabilirligi konusunda 6zel Hiikiimlere rastlanmamaktadir.
AB ve Tirkiye mevzuatlarinda ise kati atik depolama sahalari c¢esitli smiflara

ayrilmaktadir (Anonymous 1994, AB 2001, Anonim 2010a ).

AB Diizenli Depolama Direktifine (1999) gore, AB {iyesi iilkelerin mevcut Kat1 atik
depolama sahalarini, Temmuz 2009 itibari ile standartlara uyum saglayacak sekilde
tyilestirmeleri veya kapatmalar1 gerekmektedir. Direktif, belediye atigi, tehlikeli atik,
tehlikeli olmayan atik, biyolojik bozunabilir atik ve inert atik olarak atig1, kategorilere
ayirmakta ve atik depolama ¢esitlerinden bahsetmektedir. Yakin gelecekte Turkiyedeki
yillik 12 milyon tona ulasacak aritma ¢amurlarinin yeni bir ¢evresel sorun olmadan
degerlendirilmesi ve yontemler gelistirilmesi ve bu yatirimlar i¢in 6z kaynak yaratasi

merkezi ve yerel yonetimlerin onemli gorevleri arasindadir (Arslanoglu ve Kocger

2005).

Aritma ¢amurlarinin tarimda ve peyzaj diizenlemede problemsiz olarak kullanilabilmesi
i¢in, agir metal ve benzeri kirleticileri ve patojen mikroorganizmalar1 yonetmeliklerle
belirlenen sinir degerlerin iizerinde igermemesi gerekmektedir. Amerika Birlesik
Devletleri’'nde aritma camurlarindaki patojenlerin, insan ve hayvan temasindan once
kabul edilebilir diizeylere indirilmesi i¢in kullanilan standartlar Cevre Koruma Ajansi
(U.S.EPA 1994) tarafindan ortaya konan yontemlikte ele alinmistir. 1993 yilinda
yiirlirliikk ¢amurlart A smifi (dogrudan temas igin giivenli) ve B siifi (arazide bitkisel
tretimde kisitli kullanim) olmak {izere iki kategoriye ayirmistir. U.S.EPA ve AB
standartlarina gore tarim alanlarinda kullanilacak aritma ¢amurlarinda izin verilebilen

patojen mikroorganizma sayisi gizelge 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2.2 Tarim alanlarind kullanilacak aritma c¢amurlart i¢in U.S.EPA ve AB
standartlardaki patojen simir degerlerinin karsilastirilmasi (Anonymous
1994 “U.S.EPA ,86/278/EC”)

Patojen Mikroorganizmalar U.S.EPA Standartlar: AB Standartlar
Salmonella sp.* <3 MPN/4g Salmonella sp. Yok/50gr
Fekal koliformlar* <1000 MPN/g
Enterik virasler* 1 PFU/4g
Fekal koliform yogunlugi** <2.10 ®* MPN/g
Helmint ova* <1 adet /4g
Esherichia coli <1000 g*
Clostridium perfingens <3000 g*
sporlari

*US EPA A Simufi aritma ¢amuru

** US EPA B Sinifi aritma ¢camuru

MPN: Most Probable Number (En Muhtemel Sayr)

PFU: Plaque Forming Unit (Viriis Plak Olusturma Sayist)

A Simufi aritma ¢amurlart en iyi malzeme olup, patojen igermezler. Ayrica parazitler igin
¢cekim alan1 olusturmayan ve igerigindeki agir metal seviyesi diisiik olan aritma
camurlaridir. “Ustiin nitelikli A simif aritma ¢amuru” etiketi alirlar. Bu malzeme topragi
gereksiz yere agir metallerle yiiklemedigi gibi, depolama ve kullanim sirasinda da sorun
cikarmaz (Anonymous, 1994). Ustiin nitelikli A smifi malzemenin hi¢ bir izne tabi
olmadan tarlada kullannmi miimkiindiir. B smifi aritma camurlar1 ise patojenler
acisindan tam olarak temiz degildir. Bu nedenle toplumun ulastig1 yerlerde
depolanamaz, kullanilamaz ve alinan iirlinler bakimindan sinirlama getirilmistir. Bu
malzeme i¢in uygulama easnasinda ayrica kiregle tampon yapilmasi gerekir (Chang vd.

2002).

Anonymous (1993), halk sagligina ve cevresel etmenlere risk olusturabilecek aritma
camuru kaynakli inorganik kirleticileri ile ilgili risk yollarin1 Gizelge 2.3’deki gibi
aciklamistir. Bu agiklama NSSS (National Sewage Sludge Survey) tarafindan yapilan ve
209 ayr1 ¢amur Uretim tesisinin ¢amurlarinda ele alinan ozelliklere goére yapilan

degerlendirmelere dayandirilmigstir.
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Cizelge 2.3 U.S. Enviromental Protection Agency (1993) halk saglig1 risk unsurlari

Kirletici ve Ort. Miktari
) Etkileme Sekli Kirliligin Haraket Yolu
(mg kg™)
Cd 6.94 Cocuk-Beslenme Camur-Toprak-Cocuk
Cu 741 Bitki-Beslenme Camur-Toprak-Bitki
Ni 42.7 Bitki —Beslenme Camur-Toprak-Bitki
Pb 134.4 Cocuk-Beslenme Camur-Toprak-Cocuk
Zn 1202 Bitki —Beslenme Camur-Toprak-Bitki

Aritma ¢amuru uygulanacak topraklarda izin verilen agir metal sinir degerleri gizelge
2.4°de, tarim alanlarinda kullanilacak aritma camulari icin ABD, Avrupa Birligi iilkeleri
ile Tirkiye’de izin verilen agir metal smir degerleri gizelge 2.5’de ve 10 yillik

ortalamalar esas alinarak bir yilda topraga verilebilecek agir metal miktarlari gizelge

2.6’de verilmistir.
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Cizelge 2.4. Aritma ¢amuru uygulanacak topraklarda izin verilen agir metal sinir degerleri (mg/kg kuru toprak) (Bilgin vd. 2002)

€T

Element Ty (T._(’piak Kirl,ﬂi,gi B/278/EEC AB Taslak Yonetmelik

Kontrolii Yénetmeligi) (AB-AvrupaBirligi Yonetmeligi )

pH<6 pH>6 pH<6 pH>6 5<pH<6 5<pH<6 pH=7
Kadmiyum (Cd) 1 3 1 3 0.5 1 15
Krom (Cr) 100 100 100 100 30 60 100
Bakir (Cu) 50 140 50 140 20 50 100
Civa (Hg) 1 15 1 15 0.1 0.5 1
Kursun (Pb) 50 300 50 300 70 70 100
Cinko (zZn) 150 300 150 300 60 150 200
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Cizelge 2.5 Tarim alanlarinda kullanilacak aritma ¢amurlari igin ABD, Avrupa Birlige bagli baz1 Avrupa tilkeleri ile Tiirkiyede izin
verilen agir metal simir degerleri (U.S. Enviromental Protection Agency (EPA) 1994, Kirliliginin kontrolii Yontemliginde
(TKKY) 2005).

Ulke Pb Cd Cr Cu Ni Zn Hg As Mo Se
ABD (EPA) 1 300 39 200 1500 420 2800 17 41 100
ABD (EPA) 2 840 85 3000 4300 420 7500 57 75 75 100
A.B.3 750 20 1000 300 2500 16 - - -
A.B4 1200 40 1750 400 4000 25 - - -
A.B.5 750 10 1000 1000 300 2500 10 - - -
A.B.6 500 5 800 800 200 2000 5 - - -
A.B.7 200 2 600 600 100 1500 2 - - -
Almanya 900 10 900 800 200 2500 8 - - -
Isveg 100 2 100 600 50 800 2.5 - - -
Norveg 80 2 100 650 50 800 3 - - -
Danimarka 120 0.8 100 1000 50 4000 0.8 25

Hollanda 100 1.25 75 75 30 300 0.75 25

Turkiye 8 1200 20 1200 1200 200 3000 25 - - -
Turkiye 9 1200 40 1200 1750 400 4000 25 - - -
Turkiye 10 2000 33 2000 2000 330 5000 42 - - -
Turkiye 11 1500 15 1500 1200 300 3000 10 - - -

1. Aritma ¢amurunun biitiin degerleri bu degerlerin altinda ise sinirsiz kullanim (A sin. Art. Cam.) (U.S.EPA, 1994)
2. Sinirli kullanim. Y1ilda belli bir ylikleme oranini gegemez (B sinifi aritma ¢amuru) (U.S.EPA, 1994)

3. Topluluga iiye iilkelerde izin verilen en yiiksek deger (86/278/EEC)

4. Topluluga iiye iilkelerde tavsiye edilen maksimum degerler (86/278/EEC)

5. AB taslak Yonetmelikte 2000 yilinda 6nerilen limit

6. AB taslak Yodnetmelikte orta vadede limit (2015)

7. AB Taslak Yonetmelikte uzun vadede limit (2025)

8. Tarimda kullanilacak aritma ¢amurunda izin verilen maksimum agir metal igerigi (KAKY,1991)

9. Toprakta kullanilabilecek aritma ¢amurunda izin verilen maksimum agir metal icerigi (TKKY,2005)

10. Bir yilda araziye verilmesine izin verilen agir metal icerigi (KAKY,1991)

11. Toprakta on  yillilk  donem  dikkate  almarak  bir  yilda  verilmesine izin  verilen agir metal yiki (TKKY, 2005).



Cizelge 2.6 On (10) yillik ortalamalar esas alinarak bir yilda topraga verilebilecek agir
metal miktarlar1 (g kuru madde/da/yil) (Bilgin vd. 2002)

86/278/EEC(AB-
TKKY (Toprak ( ]

Avrupa Birligi AB Taslak Ydnetmelik
Element Kirliligi Kontrolii . .

Yonetmeligi)

Yonetmeligi) _
Onerilen Orta Vade | Kisa Vade

Kadmiyum (Cd) 15 15 3 15 0.6
Krom (Cr) 1500 - 300 240 180
Bakir (Cu) 1200 1200 300 240 180
Civa( Hg) 10 10 3 15 0.6
Nikel (Ni) 300 300 90 60 30
Kursun (Pb) 1500 1500 225 150 60
Cinko (Zn) 3000 3000 750 600 450

Tiirkiyede 10 Aralik 2001 tarih ve 24609 sayili resmi gazetede yayinlanan Toprak
Kirliliginin kontrolii Yontemliginde (TKKY), evsel ve evsel nitelikli endustriyel
atiksularin aritilmasi sonucu ortaya ¢ikan aritma ¢amurlarinin toprakta kullanimi ile
ilgili bazi esaslar belirlenmistir. S6z konusu yontemlikte, halk sagligin korunmasi
acisindan sadece ham ¢amurlarin (stabilize edilmemis) sebze ve meyve tariminda, tarla,
orman, mera ve otlak alanlarda kullanilmasinin ve islenmis aritma ¢amurlarinin toprakla
temas eden ve ¢ig olarak yenen sebze ve meyvelerin yetistirilmesinde kullaniminin
neler oldugu, aritma c¢amurlarinina uygulanan stabilizasyon yontemlerinin hangi
bakteriyel ve parazitler standartlar1 saglamasi gerektigi gibi konular yer almamistir

(Anonim 2001).

Alict ortam olarak toprak kirlenmesinin Onlenmesi, kirliligin giderilmesi,” aritma
camurlarinin ve kompostun tarimda kullanimi1” i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi
esaslarmi siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu sekilde ortaya koymay1
amaglayan Cevre ve Orman Bakanligi, 31 Mayis 2005 tarih ve 25831 sayili Resmi
Gazetede yayinlanan yeni bir yontemlik hazirlamistir. Yeni yonetmelige gore, aritma
camurlarinin, stabil aritma camuru ve kompostun kullanimina iliskin yonetmelikler
yeniden diizenlenmis, 2001 tarth ve 24609 sayili TKKY’nin yiirlirliikten kalktig:
belirtilmistir. YOnetmelikte, alic1 ortam olarak topraklarin kirlenmesinin onlenmesi ve

kirliligin giderilmesi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi esaslar1 olarak sadece agir metal
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konsantrasyonu simirlamalar ortayankonmustur. Patojen kontroll i¢in herhangi bir
diizenleme bu yontemlikte de bulunmamaktadir. Buna gore, ham aritma ¢amuurnun
toprakta kullanilmas1 yasaklanmistir. Evsel ve evsel nitelikli endiistri sularmin aritilmasi
sonucu elde edilen ve cizelge 2.3°de verilen sinir degerleri asmayan islenmis aritma
camurunun toprakta kullanilabilmesi igin, aritma tesisini isleten 6zel ve resmi
kuruluglarin, toprakta kullanilacak olan islenmis aritma c¢amurunda s6z konusu
analizleri (mg/kg firn kuru toprak olarak kursun, kadmiyum, krom, bakir, nikel, Civa,
¢inko, azot, fosfor, pH ve dS/cm olarak elektriksel iletkenlik (EC), C/N, kuru madde,
yanma kayib1), giinliilk kuru ¢amur miktar1 50 ton’a kadar olanlarin 6 ayda bir, 50
ton’un iizerinde olanlarin ise 3 ayda bir belgeleyerek Bakanliktan kullanima sunacagi
aritma ¢amuru icin “Aritma Camuru Kullanimi Izin Belgesi” talebinde bulunmas:
gerekmektedir. Bagvuru Bakanlik¢ca degerlendirilmekte ve uygun sartlarin saglanmasi
durumunda “Izin Belgesi” bir yilligna verilmektedir. Islenmis aritma c¢amurlarinin
tarim ve orman alanlarinda kullanimina yonelik yapilan bagvurularda ilgi kurum ve

kuruluslarin “uygun”goriisiiniin alinacagi da yonetmelikte belirtilmektedir. (Anonim

2005).

Islenmis aritma ¢amurunun, toprakta kullanilabilmesi icin Gizelge 2.4 ‘de verilen
degerleri agmamasi, islenmis aritma ¢amuruun toprakta 10 yillik donemede her yil
uygulanmas1 halinde ise topraga verilebilecek maksimum agir metal miktarlarinin
cizelge 2.2°de verilen degerlerden fazla olmamasi gerekmektedir. Topragin pH degeri 5
‘ten kiiclikse stabilize aritma ¢amuru topraga uygulanamaz. Ayrica islenmis aritma
camurlarinin, igme suyu havazalarinin mutlak koruma alanlarindan, diger yiizey sulari
ve sullak alanlardan en az 50 metreden yakin olan alanlara ve su baskini olan bolgeler
ile don ve karla kapli alanlarda araziye uygulanmasi yasaktir. Stabilize aritma
camurunun meyve agaclari hari¢ olmak tizere topraga temas eden ve ¢ig olarak yenilen
meyve ve sebze lrlinlerinin yetistrilmesi amaciyla kullanilan topraklarda kullanilmasi

yasaktir.

Anonim (2005)’¢ goére toprakta kullanilabilecek aritma g¢amurunda izin verilen

maksimum agir metal igeriklerinin AB’ye iiye iilkelerde tavsiye edilen maksimum
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degerler ile ayn1 oldugu ancak AB standartlarinda (86/278/EEC) Cr’un bulunmadigi
dikkati cekmektedir.

Cevre ve Orman Bakanligi, 3 Agustos 2010 tarih ve 27661 sayili Resmi Gazetede
yayinlanan yeni bir yontemlik hazirlamistir. Aritma ¢amurlarinin toprakta kullaniminda
gerekli tedbirlerin alinmasi esaslarini siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir
sekilde belirlemek amaciyla Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta

Kullanilmasina Dair 2010 yilinda Y6netmelik ¢ikarilmistir.

Yiiriitilmekte olan 108G167 numarali KAMAG projesi kapsaminda da mevcut

yonetmeligin revizyonu s6z konusudur.

TUIK (2004) verilerine gore, 70 milyon niifiislu Tiirkiye’de 16 Biiyiiksehir Belediyesi,
3200’den fazla Belediye ve 37.000’den fazla kdy yerlesim birimi bulunmaktadr. Bu
yerlesimlerde kanalizasyon hizmeti verilen niifiis oran1 %63’dur. Bu oran belediye olan
yerlesimlerde %78’e kadar ¢ikmaktadir. 2001 yili itibariyle iiretilen 4.400 Mm3
atiksuyun %64°1 kanalizasyon sebekesi ile toplanmaktadir. 2004 yil1 verilerinde yillik
3055 Mm®liikk toplam kapasitesiyle sahip faaliyette olan aritma tesislerinin sayis
%65°dir. Bu atik su aritma tesislerinin %91°1 fiziksel ve biyolojik aritma initelerine
sahipken, az sayida tesis ise aritma iinitelerine sahiptir. 2004 yili TUIK verileri dikkate
alinarak atiksu aritma tesisleri ile hizmet verilen niifiisun toplam niifusa orani1 %37 “dir.
Kisi bas1 60 g kat1 madde/giin miktar1 dikkate alinarak, evsel /kentsel kaynakli giinliik
1600 ton aritma ¢amuru iiretildigi tahmin edilmektedir. Uretilen bu ¢amurlarmn 6nemli
bir miktar1 belediye kat atik depolama tesislerinde bertaraf edilmektedir. Aritma
camurunun diizenli depolamasi bertaraf alternatifleri arasinda en az karmasik,
uygulamast en kolay ve bazen de en ucuz alternatif olarak degerlendirmektedir.
Evsel/kentsel aritma camuru igerigindeki degerli besin elemetleri, 1s1l degeri gibi
ozellikleri dikkate aldiginda yararli kullanim alternatifleri olan bir hammaddedir. Ancak
diizenli depolama, atik c¢amurdaki kaynak olarak nitelenen bu 06zelliklerden
faydalanilmasin1 engelemektedir. Ayrca hizla azalmakta olan depolama sahalar1 ve
depolama alternatifine karsi halk/kamuoyu tepkisi bu alternatifi cekici olmaktan

uzaklastirmaktadir. Bu unsurlar dikkate alndginda bir hammadde ve enerji kaynagi
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olarak Aritma camurunu Tirkiye kosullarina uygun yararli kullanim alternatiflerinin
(tarimsal amacgh kullanimi, ek yakit olarak kullanilmasi vb.) belirlenerek Turkiye

ekonomisine kazandrilmasi 6nem tasimaktadir.

2.2 Aritma Camurlarinin Tarimda Kullanim

Tipik olarak aritma c¢amurlar1 organik karakterlidir (~ %40-60). Ayrica azot (%3),
fosfor (%2), potasyum (%0.5) gibi tarima faydali olan besin maddelerini de
icermektedir. Aritma ¢amurlart makro besin maddelerinin (N,P,K) yani sira, baz1 mikro
besin maddelerini de (Fe, Zn, Mn, Mo, Cu, B) igerirler (Banerjee vd. 1997,Gupta vd.
2006, Smith ve Cade-Menun 2006). Bu nedenle kullanildiklari alanlarda ticari giibre
kullanim1 azalmakta ya da kismen ticari giibrelerin yerini almaktadir. Aritma
siireclerinin sonunda aritma ¢amuru i¢inde halen kalmis olan bu besin elementleri ve
organik maddeler camurun giibre ya da toprak iyilestirici olarak topraga verilmesinin en
Onemli bertaraf rotalarindan biri olmasni saglamstir. Bu uygulama aritma ¢amurnu bir
“Atik madde” yerine “kullanilabilir kaynak”olarak gérmekte ve ABD ve Kanada gibi
bir¢ok iilkede en onemli bertaraf yontemi olarak kullanilmaktadir. Aritma ¢amurunun
tarim arazilerine uygulanmasi, besin meddelerinin yeniden kazanimima ve aritma
camurunin bertaraf edilmesine imkan sagladigindan hem siirdiiriilebilir hem de

ekonomik bir yontemdir (Laturnus vd. 2007).

Topragin organik maddece zengilesmesini saglamak, su tutma o6zelligini iyilestirmek,
topraga azot ve fosfor gibi besin/giibre elementlerini vermek bu uygulamanin en énemli
avantajlaridir. Bu konu iizerinde farkli iilkelerdeki pek cok arastirmaci ayrintili
caligmalar yiiriitmektedir (Zufiaurre vd. 1998, Nguyen 2005, Singh vd. 2004,Laturnus
vd. 2007, Kocaer 2001,Gasco ve Lobo 2007, Takachi vd. 2007,Schowanek vd. 2007).
Tirkiyede bir tarim iilkesi oldugu ve topraklarinin genel anlamda organik maddece fakir
oldugu diisliniildiglinde aritma ¢amurunin tarim amaglh kullaniminin Tirkiye igin de
onemli bir alternatif ve aritma camurunun bertarafi icin de ekonomik bir uygulama
olusturabilecegi agiktir. Literatlir calismalar1 aritma ¢amuru uygulamalarinin topragin
fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigini, topragin havalanmasinda olumlu etkisi oldugunu, su

tutma kapasitesini gelistidigini (Wong vd. 2001), topragimn katyon degistirme
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kapasitesini ve organik madde icerigini artirdigini ve erezyonu Onledigini gostermistir

(Franco-Hernandez vd. 2003).

Magodoff ve Amadon (1980), aerobik aritimin ikinci kademesinden ¢ikan aritma
camurunu kumlu tinli ve kumlu toprak kosullarinda misir bitkisine uygulayarak azot
yarayigliligini aragtimiglardir. Sivi camurlarn esas itibariyle azot, amonyum ve organik
N formlarinda bulunmakta ve belirli kosullar altinda 6nemli miktarlarda buharlasma ile
kayba ugramaktadir. Bu nedenle aritma c¢amurunin bitkiye yarayisliliginin
arastirilmasindan azot verimliligi acisindan da test edilmesi arastiricilar tarafindan
onerilmistir. Ancak kentsel atiksularinin artildigr tesisleri endiistrilerin de 6n aritim
sonrast atiksularmi desarj etmesi agir metallerin ve birtakim sentetik organik
kirleticilerin aritma ¢amurrun da birikmelerine sebep olabilmektedir. Ayrica aritim
stirecinde biyolojik Kirleticilerin (patojen bakteriler ve parazitik organizma yumurtalari
vb) de ¢amurda yogunlagsmasi s6z konusudur (Arden 1997). Tiim bu kirleticilerin
camurdan topraga verilmesinde risklerin de g6z Oniinde bulundurulmasi gerekir
(Laturnus vd. 2007, Fytili ve Zabaniotou 2008, Schwanek vd. 2004, Bengtsson ve
Tillman 2004).

Artma c¢amur uygulamalarinin bitki gelisimi {izerine olumlu etkileri belirlenmistir.
Lerch vd. (1990), atik ¢amurlarin tarim alanlarinda (kuru tarim, kishik bugday)
uygulama oranlarmin neler olabilecegini arastirmiglardir. Arastirmacilar kurak
kosullarda kislik bugday-nadas amenajman sisteminde 3 ton acre™ (741,3 kgda™) aritma
camurunun maksimum emniyet diizeyi oldugunu ve bu diizeyin yiiksek uygulama
oranlarinda gozlenen agir metal birikmesi ve nitrat kirliligi sorunlari olmaksizin
bitkilere N, P sagladigin1 ve ayrica bugdayda tanesinin protein miktarni olumlu

etkiledigini belirtmislerdir.

Alloway ve Jackson (1991), aritma camuru uygulanmis topraklarda agir metallerin
davranisi 1le ilgili yayinlarinda, aritma ¢amuru kaynakli agir metallerin toprakta birikimi
ile bitkiler tarafindan metallerin biyoalinabilirlikleri arasinda iliski oldugunu, toprak
mikroorganizma aktivitelerinin benzer iliski gosterdigini ve her iki iliskinin de toprak

ozellikleri ile etkilendiklerini belirtmislerdir. Toprak ozellikleri ile bitkinin metal
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kaldirmas: arasindaki iligkilere de deginilen arastirmada toprak pH’si, toprakta metal
miktar ve cinslerinin dagilimi, organik madde, hidroz oksitler, toprak karbonatlar1 ve
katyon degistiricilerin  durumuna bagimli olarak metal alimimimin etkilendigi

belirtilmistir.

ABD Cevre Korumu Ajanst (US EPA), 1993 yilinda aritma ¢amurunin kullanimi ve
bertaraf edilmesinde uygulanacak standartlarin belirlendigi bir yontemlik ¢ikarmistir.
Bu yonetmelikte baglica iki grup kirletici i¢in limitler belirlenmistir. Bunlar agir
metaller ve patojenlerdir (fekal koliform, Salmonella bakterisi, enterik virlsler,
helminth ova vb). Bu yontemlik maddeleri ve kisitlamalar ¢oklu ortamlar (multimedya)
icin gercgeklestirilmis olan detayli risk degerlendirilmesi ¢aligmalar1 sonuglarina
dayanmaktadir ve toplum saghgi ve ¢evre acisindan yeterli derecede koruma

saglamaktadir (Anonymous , 1994).

Tiirkiye topraklarmin organik madde igerikleri genel olarak diisiiktiir. Oncelikle ahir
giibresi olmak iizere, farkli kokenli organik materyaller topraga uygulanarak, toprak
ozellikleri iyilestirilmeye ve organik madde nicelikleri artirilmaya ¢aligmaktadir. Ahir
giibresinin yeterince bulunamayisi, organik madde kaynagi ve toprak diizenleyici olarak
organik maddece zengin diger kaynaklarin kullanilmasi {izerine c¢alismalarin
yaptlmasina neden olmustur (Kiitik vd. 1995, Okur ve Delibacak 1996). Genellikle
topragin organik madde icerigini artirma ve buna bagl olarak {iriin yetistirilen alanlarda
topragin fiziksel ozelliklerini iyilestirmek i¢in {iriin atiklar1 ahir giibresi, torf, orman
altinda biriken yapraklar ve kompost haline getirilen organik atiklar topraga karistirilir

(Stratton vd. 1995).

Pedreno vd. (1996), domates yetistiriciliginde aritma ¢amur uygulamasinin olumlu
etkilerinin diger organik giibrelerden farkli olmadigini ortaya koymuslardir. Aritma
camuru, bitki besin maddesi olarak 6nemli miktarlarda azot, fosfor ve iz elementler
igerebilir. Ayrica, arastiricilar atik camurunun topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini

tyilestirmede kullanilabilecegini de bildirmektedir.
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Vesilind ve Spinosa (2001)’e gore, son yillarda aritma c¢amurunun bir daha
kullanilmamak {izere giderimi yerine, tekrar yasam dongiisiine katilmast O6nem
kazanmaya baslamistir. Ariitma ¢amurunin yeniden kullanim olanaklar1 arasinda tarim
alanlarinda, toprak 1slahinda, yesil alanlarda, agiclandirma ve orman alanlarinda

kullanim1 sayilabilir.

Organik madde igerigi yiiksek olan kaynaklardan birisi de atik su aritma tesislerinden
cikan aritma ¢amurudur. Aritma ¢amuru, farkl tlkelerde 20-30 yildir yaygin olarak
tarrm alanlarinda kullanilmaktadir. Icerigindeki yiiksek organik madde ve bitki besin
elementleri ile maliyetinin ucuz olmasi, bitkisel iiretimde ticari gilibrelerin yerine
girebilecek bir materyal olmasini saglamaktadir. Aritma ¢amurunun tarim topraklarinda
uygulanmasinin yararli etkileri ile ilgili yapilan bir¢ok arastirma bulunmaktadir. Bu
caligmalar, aritma camuru uygulamasinin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerini iyilestirdigini gostermektedir (Aggelides ve Londra, 2000, Benitez vd.,
2001, Selivanovskaya vd., 2001). Aritma ¢amurunun bitki besin maddesi igerigine bagli
olarak, bitkinin canli kiitle niceligi ve iriin artmaktadir (Brofas vd. 2000, Cogger vd.
2001).

Tlustos vd. (2000), yaptiklart g¢alismada dokuz farkli toprakta aritma g¢amuru
uygulanmasinin 1spanak, yulaf ve misirda Cd ve Ni ‘in akiimiilasyonlarin
incelemislerdir. Yapilan arastirma sonuglarina gore, bitkilerin tamaminda biyokiitle
artisi oldugunu, bu artislarin Fluvisollerde en az, Cernozyemlerde ve Luvisollerde
onemli derecede yliksek oldugunu ve Kambisollerde degisken oldugunu belirtmislerdir.
Bitkilerin metal almalar1 agisindan topraklara ve bitki ¢esidine gore alimlar oldugunu,
bunlardan da 1spanagin Fluvisoller ve Kambisollerde en yiiksek Cd kaldiran bitki
oldugu diger bitkilerde de metal konsantrasyonlarinda artiglar oldugunu belirtmislerdir.
Yukarida bahsi gecen agir matallere ek olarak iz organik kirleticilerin de toprakta
birikebilecege, bitkiler tarafindan topraktan alinabilecegi ve besin zinciri sayesinde

insanlara ulagabilecegi konusunda endiseler mevcuttur (Laturnus vd. 2007).

Tarim arazilerine uygulanan aritma ¢amurularindan kaynaklanacak ucucu kirleticilerin

buharlasarak tarlalarda calisan cift¢ilerin sagliklarina zarar verme potansiyelleri de
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vardir. Hatta bunlara ek olarak aritma camurlardaki kirleticilerin yagmur ve sulama
suyu ile yeralt1 suyuna sizma ve bu yeralti suyunu i¢gme suyu olarak kullanan insanlara
zarar verme riski de bulunmaktadir. Dolayisiyla aritma g¢amuru tarim arazisine
uygulanmadan Once detayli karakterizasyonu yapilmali ve c¢amurdaki mevcut
kirlecilerin hem tarim arazisinde g¢aligsan cifcilerin hem de civarinda yasayan insanlara
ulagabilecegi tiim potansiyel maruziyet yollar1 goéz alinarak insan sagligi iizerindeki

riskleri hesaplanmalidir (Anonymous 1995).

Bozkurt vd. (2002), kentsel aritma ¢amurunun kislik arpada azot kaynagi olarak
kullanilmasina yonelik yaptiklar1 ¢alismada inorganik azotlu giibre ile aritma ¢amurunu
karsilastirmislar ve biitiin uygulamalarda kontrole gore bitkide azot igerigi ve aliminin
arttigini, bu artisin aritma c¢amuru uygulamalarinda daha fazla oldugunu, aritma
camurlar1 uygulanan bitkilerde tanede P, Fe, Mn ve Cu konsantrasyonlarin arttigi
ancak toprakta sadece Zn ve Cu miktarlarinda aritma oldugunu ve toksik diizeyin

altinda kaldigini belirtmislerdir.

Bilgin ve Eyiipoglu (2002)’ye gore, atik camur uygulanan topraklarda kadmiyum, bakar,
nikel ve ¢inkonun biyolojik olarak bulunabilirliginin, kursun, civa ve kromdan daha
fazla oldugu belirlenmistir. Ancak mobil elementler i¢in bile atik ¢amur ile her yil
eklenen metal miktarmin %0,05” inden daha kiiclik bir boliimiiniin iiriine gectigi
belirtilmektedir. Ayni1 zamanda atik c¢amurlar diger agir metal igceren kaynaklarin
cogundan farkl bir 6zellige sahiptir, bu da atik camurun énemli oranda organik madde,

demir ve mangan gibi adsorbtif maddeleri blinyesinde bulundurmasidir.

Atik camur ve gida atiklarinin topraga uygulanmasinin bitki gelisimesini 6nemli dlciide
artirdigt Wang vd. (2003) tarafindan belirtilmektedir. Aritma c¢amurunin degisik
formlar1 bir¢cok iilkede yaygin olarak arazi uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Anonymous (1999)’ya gore, 1998 yilinda ABD’de ortaya c¢ikan aritma ¢amurunun
%41°1 araziye uygulanmistir. Bunun yaninda, uzun dénem aritma ¢amur uygulamalari
toprakta agir metal ve zararli patojenlerin birikmesine neden olabilir. Patojenleri
bertaraf etmek i¢in aritma ¢amuruna kireg ilave edilerek pH’ nin artirilmasi ya da termal

islemler gibi uygulamalar kullanilmaktadir (Weemaesved Verstraete 2001).
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Toprakta bulunan besinler (organik maddeler) de agir metallerin bitkiler tarafindan
alimmmmi  etkilemektedir. Atik c¢amur uygulamasindan sonra c¢amurdan gelen
agir metallerin biyolojik mevcudiyeti hakkinda iki hipotez vardir; a) “Camur koruma”
hipotezine gore atik ¢amurdan kaynaklanan agir metaller toprakta kalmak sartiyla
camurun inorganik bilesikleri tarafindan diisiikk biyolojik mevcudiyet formunda
korunurlar, b) Ikinci hipoteze gére ise organik maddeler agir metalleri absorblar ve

boylece bunlarin toksik belirtilerini azaltir (Pascual 2004).

Turkmen vd. (2004), aritma g¢amurunun mineral giibreleme ile karsilagtirmasini
yaptiklar1 ¢alismada, sonu¢ olarak 6zellikle alkalin karakterli bir toprakta agir metal
icerigi diisiik ve makro ve mikro besin elementleri yiiksek olan aritma camurlarinin
mineral giibreleme ile birlikte giibreleme programinda yer almasinin yararli olacagini
bildirmislerdir. Arastirmacilar 60 ton ha? diizeyinde aritma ¢amurunu calismalarinda

uygulama diizeyi olarak kullanmislardir.

Ozsoy vd. (2006), Tiirkiye’de farkli aritma basamaklarini igeren ve farkl bityiikliiklerde
niifusa hizmet eden 4 aritma tesisinden alinan aritma ¢amuru agir metal igerikleri ve
tarimda kullanilabilirlikleri agisindan degerlendirmislerdir. Bu degerlendirmelerle bazi
biiyliksehir belediyelerine ait evsel aritma tesislerine endiistriyel atiksularin 6n aritima
tabi tutulmadan verilebildikleri ortaya ¢ikmistir. Bu aritma ¢amurunda agir metal
iceriklerinin de yiiksek oldugu gosterilmistir. Ayrica ¢gamur basamaklarinin varligina ve
turlne bagh olarak aritma c¢amurundaki patojen ve indikator bakteri miktarmin da
onemli Olgiide degistigi gosterilmistir. Susuzlastirma disinda bagka bir ¢amur iinitesi

icermeyen tesiste Salmonella, fekal kolifom ve fecal streptokok miktarlarinin ¢amur

aritim birimi iceren tesislere kiyasla ¢ok yiiksek seviyelerde oldugu bulunmustur.

Asik ve Katkat (2008)’e gore, son yillarda atik su aritma tesislerinden meydana gelen
aritma camuru miktar1 artis gostermektedir. Igerdikleri kimyasallar ve hasatlik yapici
etmenler nedeniyle potansiyel olarak zararli olan bu atiklarin 1970’lere kadar direkt
olarak bosaltlmasina iliskin herhangi bir yasa yapilmamistir. Ancak ilk olarak

Enviromental Protection Agancy (EPA) tarafindan (40 CFR part 503) aritma
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camurlarinn kullanimlarinda ne gibi faktorlerin g6z oniinde bulundurulmasi gerektigi ve
kullanm amagclarina bagl olarak zararli madde kritik degerlerine yonelik diizenlemeler

yapmistir.

Samaras vd. (2008), camur stabilizasyonunda kire¢ kullanimi, patojen giderimindeki
etkinligi, metallerin biyolojik yarayiglilklarini azaltma potansiyeli, tarmsal yararlar1 ve

maliyetinin diisiik olmasi1 sebeplerinden 6tiirii tercih edilmektedir.

Yaman (2009), Tiirkiye, Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri’'nde aritma
camurunun tarimsal kullanimni konu olan yontemlikleri ve camur uygulama politikalar
karsilastrmali olarak analiz etmistir. Boylece,kiiresel bir sorun olan aritma gamuru
kaynakli cevre kirliligini Onemle bakmndan adi gecen iilkelerin politikalarinin
konulmasi amaglanmistir. Bunun ig¢in, ilgili ilkelerin yiirlirliikte olan ve aritma
camurunun tarimsal kullanimini dolayli ya da dogrudan konu alan yontemlikleri ele
alimmistir. Karsilastrma yaparak bu yontemeliklerde ortak olarak yer alan, topraga
uygulanacak aritma ¢amurunda, aritma ¢amuru uygulanacak toprakta bulunmasina, bir
ylda toprakta birlikmine izin verilen agir metal sinir degerleri ve diger parametreler ele
almmigtir. Agir metal limitlerinin  karsilastirilmasinda, her bir {ilkenin ¢amuur
yonetmeliklerinde limit degerleri tanimlanan kadmiyum, bakir, civa, nikel, kursun ve
cinkoya yer verilmistir. AB degerleri 100 varsayilarak ABD ve Tiirkiye nin benimsedigi
degerlerinin AB degerlerinden ne oranda saptig1 ortaya konulmustur. Sonucta ABD’nin
AB ve Tiirkiye’ye gore topraga uygulanacak aritma ¢amurunda kadmiyum, bakir, civa,
nikel, ¢inko ve nikel i¢in daha yiiksek, kursun icin daha diisiik, aritma g¢amuru
uygulanacak toprakta incelenen tiim metaller i¢in daha yiiksek degerleri kabul ettigi
anlagilmistir. ABD’nin 10 yillik ortalamaya gore yilda topraga verilmesine izin verilen
agir metal limitlerinde ise kadmiyum, civa, nikel, bakir ve ¢inko icin daha distk,
kursun i¢in aynmi degerleri benimsedigi gozlenmistir. Aritma c¢amuru yontemligini
yiirlirliige koyma siralamasi ise AB (1986), ABD (1993) ve Tiirkiye (2001) seklinde
gerceklesmistir. ABD’nin benimsedigi degerler AB ve Tiirkiye’ye gore ¢ok yliksek
bulunmustur. Bu degerler sirasiyla toprakta birikimine izin verilen agir metaller
acisindan kadmiyum i¢in 19.5 kat, bakir i¢in 15.7 kat, civa i¢in 13.6 kat, topraga yillik

ortalama verilecek metaller agisndan kadmiyum icin 12.6 kat seklinde olmustur. Buna
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gore, ABD’nin aritma ¢amuru kaynakli toprak kirliligini 6nleme bakimindan korumact
bir politika benimsemedigi kabul edilebilir. Tiirkiye ise biitiin degerlerde AB iist
limitlerini benimseyerek sadece AB uyum sirecinin gereklerini yerine getiren bir
politika izledigi goriilmiistiir. Orta ve uzun vadeli arastirma sonuglari c¢amur
uygulamasinin neden oldugu toprak kalitesindeki kaybinin yilda ortalama 25-250 €da ™
oldugunu gostermektedir. Bunun igin aritma c¢amurunun bitkisel {iretim amagh
kullanminin tek edilerek paket ¢im iiretimi, park ve yesil alanlardaki ¢imlerin 1slah gibi

yollarla bertaraf edilmesi gerekmektedir.

Giiniimiizde, atik ¢amurlarinin bertaraf yontemi olarak uygulanan yakma yontemi
Avrupa'da atik ¢camurlarin toplam kiitlesinin yaklagik % 15 kadarina uygulanmaktadir.
Bu uygulamada aritma c¢amurlar1 ya tek baslarina, ya da diger atiklarla birlikte
yakilmaktadir. Aritma ¢amurlarinin dogrudan zirai amach olarak kullanilmasi veya
diizenli depolama sahalarina gonderilerek bertaraf edilmesi giderek artan yasal
kontrollere tabi olmaktadir. Bu nedenle, yakma sistemlerindeki yatirirm maliyetlerinin
yiiksek olmasina, yakma kriterlerinin sikiligina, emisyon gazlarinin islenmesi ile ilgili
maliyetlerin artmasina ve ugucu kiillerle yanma {iiriinii olarak ortaya ¢ikan kiillerin
bertarafi islemlerinin zorlasmasina ragmen, aritma camurlarinin yakilarak bertaraf

yonteminin giderek daha fazla kullanilacagi beklenmektedir (Anonim 2006).

Cesitli arastirma sonuclarina gore aritma ¢amurlarinin farkli berataraf yontemlerinin
maliyetleri ¢izelgi 2.6’da verilmistir. Buna gore, aritma ¢amurlarinin tarm ve orman
alanlarinda kullanilarak bertarafinin kuru madde cinsinden ton basima 80-261 ABD
dolar1 ile en diisiik, yakma yOntemiyle bertarafinin ise 220-523 ABD dolarn ile en
yiiksek maliyet unsuru oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda, aritma ¢amurunun tarimsal
amach kullanim yoluyla bertarafi en ekonomik yol olarak kabul edilmektedir. Ancak,
kisa vadede ekonomik gibi goériinen bu uygulamanin uzun vadede sadece toprak
kalitesinde yol ac¢tig1 kaybin maliyetinin dekar bagna 250-2500€ arasinda oldugu da g6z
onilinde bulundurulmalidir. Bunun yaninda aritma ¢amuru bilesiminde toprak ve bitkiler
icin yarayisl azot, fosfor gibi bitki besin maddeleri bulunmaktadir. Bu nedenle bir atik
madde olarak aritma camurlarinin tarimsal amacli olarak kullanilmasi benimsenmistir.

Bunun sonucu olarak Tiirkiye, AB ve ABD’de aritma ¢amurunun g¢evreye, topraga,
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bitkilere, yeralt1 ve yeriistli sularina, insan ve hayvan sagligina zarar vermeden en etkin
kullanim yollarin1 tanimlayan aritma c¢amurlarinin tarimsal kullanimmi diizenleyen

yontemlikler yayimlanmaistir.

Cizelge 2.7 Farkli beratraf segeneklerine gore aritilmis ¢amurun maliyetleri ($ton™

Kma)
Bertaraf secenekleri Anonim Jantazen ve Woerd (2007)
Tarim ve orman alanlarinda 80-200 98-261
Kompostlastrma 140-270 163-392
Kurutma
Yakma 220-375 294-523
Duizenli depolama 65-300 130-523

Yaman (2009) calismasinda, aritma c¢amurunun kullanmasi ve kullanmamasinin
ekonomik sonuclarini karsilastirmali olarak inceleyerek camur kullaniminin verim,
toplam masraflar, degisken masraflar, briit gelir, birim maliyetler, kimyasal giibre
kullanim miktar1 gibi parametreler {izerindeki etkisini arastirimistir. Tarimsal
faaliyelerinde aritma camuru kullanan 39 isletme, Ankara Atik Su Aritma Tesisinden
aritma camuru talep eden Tiirkobasi, Gokler, Tekke ve Anayurt kdylerinden tam sayim
teknigine gore amagh olarak secilmistir. Camur kullanmayan 42 isletme ise ana kitleyi
olusturan 629 isletmeden isletme arazi genisligine gOre %10 hata orani ile basit tesadiifi
ornekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir. Sonugta, camur kullanilarak yapilan arpa
tretiminde, ¢camur kullanilmayan parsellere gore net gelir ve kullanilan kimyasal giibre
miktarindaki farklilik %1 diizeyinde, dekara verim, briit gelir ve birim maliyetlerdeki

farklilik ise %5 diizeyinde anlamli bulunmusgtur.
2.3 Aritma Camurunun Toprak Ozellikleri Uzerine Etkileri
Aritma ¢amurlarmin tarim arazilerine uygulanmasi, ¢amur bertaraf maliyetini dnemli

ol¢iide azaltigindan bir¢ok iilkede yaygin olarak kullanilan bir yontem olmustur. Bu

konu iizerinde farkl iilkelerdeki pek cok arastirmact ayrintili calismalar yiiriitmektedir
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(Zufiaurre vd. 1998, Nguyen, 2005, Singh vd. 2004, Laturnus vd. 2007, Gascd ve
Lobo, 2007, Takachi vd. 2007, Schowanek vd. 2007).

Atik camurlariin tarim giibresi veya toprak diizenleyici olarak potansiyeli vardir ve bu
atiklar topragin havalanmasi ve biinyesini iyilestirir ve topragin su tutma kapasitesini
yukseltir.(Pagliai vd. 1981), ayrica yapilan arastirmalar, atitk camurlarin kullaniminin

bitki lizerinde olumlu etkisini ispat etmistir (King ve Morris 1972).

Epstein (1975), siltli tin tekstiire sahip bir topragin su tutma kapasitesinde, hidrolik
iletkenliginde ve agregat stabilitesinde olan degisimleri incelemek amaciyla ham
camurlar1 ve aritma ¢amurlarini agirlik olarak %5 diizeyinde karistirmis ve bu karigim
75 giin siireyle 15, 25 ve 35°C sicaklikta inkiibasyona birakmistir. Arastirma sonucu
aritma ¢amuru ilavesinin tarla kapasitesi ve solma noktasi degerlerini artirdig1, ancak bu
artisin su tutma kapasitesinde herhangi bir degisim ortaya koymadigi saptanmistir.
Ayrica aritma ¢amuru ilavesinin hidrolik iletkenligi artirdigin1 ancak bu degisimin
gecici oldugunu, ¢ilinkii hidrolik iletkenligin uygulamadan 50 ila 80 giin sonra kontrol

ile ayn1 degere diistiiglinii belirtmistir. Agregat stabilitesinin ise arttigini vurgulamaistir.

Agir metallerden Cd ve Zn miktarinin aritma ¢amurlarinin topraklara uygulanmasi ile
toprak ¢ozeltisinde artt1g1 ve bu topraklarda yetistirilen bitki dokularinda biriktigi ¢esitli
arastirmacilar tarafindan da belirtilmektedir (Bingham vd. 1975, Hinesly vd. 1977,
Hinesly vd. 1979, McBride 2003).

Aritma c¢amuru ve kompost uygulamasinin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine olan etkilerini aragtirmislar ve topraklarin su tutma kapasitesi, hidrolik
iletkenlik ve agregat stabilitesi gibi fiziksel 6zelliklerinin s6z konusu organik materyal
uygulamast ile arttigini, kimyasal yonden ise topraklarda herhangi bir sorunun

olmadigini belirlemislerdir (Epstein vd. 1976).

Siv1 aritma camuru uygulamasinin topraklarin nem igerigine ve infiltrasyonuna olan

etkilerini arastirmak amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, 20 cm yiiksekliginde uygulanan
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siv1 aritma ¢camurunun topraklarin nem igerigini ve infiltrasyonunu artirdigi bununla

birlikte ylizey akis1 azalttigi saptanmistir (Kelling vd. 1977).

Pagliai ve Guidi (1979), killi tin tekstiire sahip topraklara ahir giibresi, kompost, aritma
camuru ve kompost-aritma c¢amuru karigimi uygulamasiyla, topraklarin toplam
porozitelerinin Onemli diizeyde arttigini belirtmislerdir. Arastirma sonucu kontrol
parseline gore en yiksek poroziteyi %60 kompost-%40 aritma ¢amuru karisiminin

sagladigini saptamiglardir.

Evans vd. (1979), yaptiklar1 ¢alismalarla 80 yil boyunca atik sulardan gelen metallerin
% 85’ten fazlasimin toprakta biriktigini ve bu birikimin de c¢ogunlukla ylizey

topraklarinda oldugunu bildirmislerdir.

Khaalel vd. (1981), 21 toprak tipinde hayvan giibresinin, kentsel atiklarin ve aritma
camurlarinin etkilerini aragtirmiglardir. Sonug¢ olarak organik materyal uygulanan
topraklarin kiitle yogunlugunun azaldigini, toplam porozitenin arttigini, tarla kapasitesi
ve solma noktasindaki su tutma kapasitelerinin arttigini, hidrolik iletkenlik ile

infiltrasyon kapasitesinin ¢ok az miktarda arttigin1 vurgulamislardir.

Kumlu tin tekstiire sahip topraklarda hayvan giibresinin, aritma ¢amurunun ve ¢Op
kompostunun toplam porozite, agregat stabilitesi ve elektriki iletkenlik 6zelliklerine
olan etkilerini arastirmak amaciyla ylriitiilen bir ¢alismada 5 ve 15 t/da uygulama
diizeyleri incelenmistir. Sonug¢ olarak, toplam porozitenin, agregat stabilitesinin ve
elektriki iletkenlik 6zelliklerinin artan uygulama diizeylerine paralel olarak arttig1 tespit
edilmistir (Guidi vd. 1981).

Kirimhan vd. (1982), Erzurum’da, Karakaplan (1982) Malatya’da, kanalizasyon sulari
ile sulanan topraklardaki kimyasal ozellikleri arastirmislardir. Her iki arastirmada da
kanalizasyon sulari ile sulanan topraklarda organik madde miktar ile 6zellikle N, P ve

K miktarlarinin 6nemli diizeyde arttig1 goriilmiistiir.
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Narwal vd. (1983) yaptiklar1 arastirmada, atitk ¢amurun topragin pH’si, kimyasal
bilesimine ve kolza bitkisi tarafindan alinan agir metal miktarlarini incelemislerdir. Sera
denemesinde kum biinyeli topraklara anaerob stabil atik camur uygulanmistir. Atik
camur dozlar1 0,50 ve 100 t/ ha kuru madde seklindedir. Atik ¢amur uygulamasi
inkubasyon denemesinde, topragin pH’sini azaltmistir ve sonucda topragin kireg
ihtiyacin1 artirmistir. Topragin pH’s1 inkubasyon siires1 boyunca azalmistir. Bitkiler
cimlenmeden 5 hafta sonra

hasat edilmis ve yine hasattan 5 hafta sonra hasat edilmistir. Her hasatta atik ¢amur
uygulamasi toplam kolza bitkisinin kuru maddesini, tim pH seviyelerinde Onemli
miktarda artirmis, maksimum verim ise pH 6’da elde edilmistir. Tiim hesaplanan makro
elementlerin miktar1 atik camur dozuna bagli olarak artmistir ancak bu konsantrasyonlar
daima pH 6’da en az miktarda tespit olunmustur. Atik camur uygulamasina bsgl olarak,
Zn, Cd ve Ni konsantrasyonlar1 kolzada genellikle artis gdsremis, Mn, Cu ve Co iset
azalmistir. Metallerin konsantrasyonlar1 genelde pH artis1 ile azalmislardir. Buna
ragmen agir metallerin konsantrasyonu ikinci hasattan sonra daha yiiksek miktarda
bulunmustur. Genelde toplam metaller birinci hasata yiiksek miktarda bulunmustur.
Kolza bitkisindeki metaller (0.2 N HCI ile ektrakte edilebilir metaller), uygulanan atik
camur artmastyla beraber azalma ve topragin pH’sinin artmasiyla beraber artig

gostermistir.

Guidi vd. (1983), 1-2 mm arasi agregatlarin stabilitesine, aritma ¢amuru ve kompost
etkisini, etil eter, etil alkol ve su ile karnistirdiktan sonra arastirmislar ve etil eterle
uygulanan kompostlarin, agregat stabilite indeksini daha ¢ok artirdigini belirtmislerdir.
Aritma ¢amurlarinin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerine olan etkileri
incelemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, 5-10 t/da uygulama dizeylerinin organik
madde miktarina bagli olarak kiitle yogunlugunu diisiirdiigli, poroziteyi, agregat
stabilitesini, tarla kapasitesi ve solma noktasindaki su tutma kapasitelerini ve hidrolik
iletkenligi artirdigr saptanmistir. Ayrica pH’nin organik maddenin ayrigmast ve
nitrifikasyonu sonucu ortaya c¢ikan organik asitlerden dolayr arttigi, katyon degisim

kapasitesinin ve elektriki iletkenligin de arttig1 bildirilmistir.
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Stanford ve Donohue (1983) tarafindan 15-30 cm toprak derinligindeki baz1 6zellikleri
diizeltmek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, kentsel atiklar ile aritma c¢amurlar
kullanilmistir. Atik bilesimini, bitki- toprak iliskilerini, toprak verimliligini ve su tutma
faktorlerini inceleyen arastirmacilar topragin su tutma kapasitesinin iyilestigini, daha iri

bitkilerin yetistigini ve kimyasal giibrelere olan gereksinimin azaldigin belirtmislerdir.

Hornick vd. (1984), aritma ¢amurlarinin topraklara en 6nemli yararlarinin, su tutma
kapasitesi, havalanma, gecirgenlik ve infiltrasyon, penetrasyon direnci ve Kkitle
yogunlugu 6zelliklerinde goriildiigiinii vurgulamiglardir. Yine ayni arastirmacilar, yillik
olarak ve diisiik uygulama oranlarinda (1-2 t/da) aritma ¢amuru uygulamasinin daha

yararli ve ekonomik olacagini bildirmislerdir.

Vigerust (1984), Norveg’te yesil sahalarin iyilestirilmesi i¢in yaptigi bir ¢alismada
aritma c¢amurunu direkt olarak ve c¢esitli oranlarda kum ve aga¢ kabuklari ile
karigtirarak, yesil sahalarin iist 4-10 cm’lik kismina uygulamis ve aritma ¢camurunun

topraklarin fiziksel 6zelliklerine olumlu yonde etki ettigini gézlemlemistir.

Wei vd. (1985), gecirgenligi zayif ve arzu edilmeyen diger fiziksel 6zelliklere sahip
siltli killi bir topraga 1,12-2,24-4,48 ve 11,2 t/da diizeylerinde aritma g¢amuru
uygulamislar ve uygulamadan 5 yil sonra artan uygulama diizeylerine paralel olarak
topragin kiitle yogunlugunun azaldigin1 ve hidrolik iletkenlik ile agregat stabilitesinin
arttigint  belirtmislerdir. 5 yil sonunda diisik uygulama diizeylerinin etkilerinin
goriilmedigini, bunun ise diisiik uygulama diizeylerinin yillik etkide bulunmus

olabileceginden kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Dolgu topraklarinin uygun olmayan fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyilestirilmesi,
dolgu materyalinin stabilizasyonu, erozyona karsi korunmasi ve bitki ortiisii olusturmak
amaciyla yiiriitiilen bir ¢aligmada dolgu topraklarina yiliksek oranlarda aritma ¢amuru
uygulanmis ve toprak ozelliklerinin bu sekilde iyilestirilmesi onerilmistir (Wilson vd.

1985).
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Parr vd. (1986), gelismis ve gelismekte olan ilkelerdeki siirdiiriilebilir tarimi
kalkindirmak amaciyla organik atiklar i¢in bir takim yeni degerlendirmeler ve stratejiler

ortaya koymuslardir.

Aritma ¢amurlarinin ormanlik arazilerdeki toprak 6zelliklerine ve agag biiylimesine olan
etkilerini inceleyen Berry (1987), aritma ¢amuru uygulanmis parsellerdeki agag biiyiime
hizinin giibre ve kire¢ uygulanmis parsellere oranla daha fazla oldugunu saptamis,

toprak iyilestirici maddelerin derin siiriim ile daha yararli olacagin1 vurgulamistir.

Ust toprak kazilar1 sonucu 6zelliklerini kismen kaybetmis topraklarin iyilestirilmesinde
kireg, ahir giibresi ve aritma ¢amurlarinin etkilerini inceleyen Hornick ve Parr (1987),
bu materyallerin uygun bir sekilde kullanima ile istenmeyen 6zelliklere sahip topraklarin

3 yil igerisinde tekrar verimli bir diizeye geldigini belirtmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada aritma ¢amuru uygulamasinin topraklarin 0,05-2,0 mm arasindaki
agregatlarin stabilitesini %45°ten %85°e yiikselttigi ve kiitle yogunlugunu disiirdiigi
vurgulanmigstir (Glauser vd. 1988).

Olson ve Jones (1988), yaptiklar1 bir sera denemesinde aritma ¢amurlarinin iist toprak
tabakas1 agregasyonuna ve porozitesine olan etkilerini incelemislerdir. Sonug¢ olarak,
tiim uygulama diizeylerinde aritma camurlarinin agregasyonu azalttigin1 ve poroziteyi

artirdigini belirtmislerdir.

Tester (1990), tarafindan yapilan arastirmanin amaci, kompostlanmis atik ¢amurun iist
liste uygulamasinin topragin kimyasal ve fiziksel Ozellikleri {izerine etkisini
arastirmaktir. Tinli kumlu toprakta, atik ¢amur, sigir giibresi ve giibrenin topragin
Ozellikleri Uzerine etkisini arastirmak igin tarla denemesi kurulmustur. Uygulama
miktar1 en az bitkinin toplam azot ihtiyacini ( 6rnegi 33 Mg ha) ve maksimum miktar
268 Mg ha) karsilayacak dozdadir. Bes y1l boyunca tekrarlanan ¢camur uygulamasinda
kompostlanmis ¢camur topragin hacim agirligin1 anlamli miktarda azaltmistir, su tutma

miktarini ve pH degeri ise artis gostermistir. Topragin karbon seviyesi yiikselmis olup
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aragtirmanin sonuglarina gore, yillik uygulanan organik maddenin 24% (atik camur

kompostunun) ve 37% (sig1r giibrenin ) 1 sene i¢inde ayrisabilmektedir.

Fresquez vd. (1990), Amerika’nin giiney bati tarafindaki yar1 kurak bolgelerinde, ¢ayir
ve mera topraklarinin organik madde ve bitkiye yarayislt azot miktarinin az olmasi
nedeniyle, buylk problemle kars1 karsiya olmasindan dolay1 bir arastirma yapmisglardir.
Bu arastirmada, kuru, anaerob atik ¢camur 3 farkli dozda (22.5, 45 ve 90 Mg ha™)
bozulmus yar1 kurak cayir ve mera topraklarima uygulanmis ve topragin kimyasal
ozellikleri ve agir metal miktari, bitkisel verim miktar1 ve kalitesi 2 ekim doneminde
arastirilmistir. Atk ¢amur uygulamasindan iki sene sonra besin maddelerin ¢ogu,
topragin azot, fosfor ve potasyum miktar1 attk ¢amurun dozuna bagh artis
gostermislerdir, topragin pH s1 7.8 den 7.4’e, diismiistlir. Diger yandan, topragin DTPA
ile ekstrakte edilebilir mikrobesin maddeleri (6rnegin Cu, Mn, Zn), atik camur artistyla
yiikselmistir. Otsu bitkilerin verimi énemli miktarda camur uygulamasi ile 6zellikle 45
Mg ha?l dozunda, kontrol parsellerine gére artis gdstermistir. 2 yil aritma ¢amuru
uygulamasindan sonra, verim artist kontrol parsellerin 2-3 katina yiikselmistir.
Uygulanan atik ¢amurun dozuna bagli olarak, bitki dokularindaki azot, fosfor ve
potasyum ve ham protein artis gostermektedir. Ayrica, bitkilerin dokusundaki Cd ve
Pb’un artis1 anlamli miktarda olmamistir. En 1yi etkiyi toprakta ve bitki veriminde 45

Mg ha? atik camur uygulamas1 gostermistir.

Canbolat (1990), Igdir ovasi topraklar lizerine yaptig1 bir arastirmada, ahir giibresi ve
bugday samanini ¢esitli oranlarda topraklara karistirmis ve belirli bir inkiibasyon siiresi
sonunda topraklarin kiitle yogunlugunun azaldigini, agregat stabilitesinin arttigini ve

kaymak tabakasinin kirilma direnglerinde diisiisler oldugunu bulmustur.

Hanay ve Yardimci (1992), artan miktarlarda uygulanan ¢6p kompostunun topraklarin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile toprak-su iliskilerinde olumlu degisimler meydana
getirdigini belirtmislerdir. Ozellikle ince biinyeli topraklarda, ¢ép kompostunun igerdigi
inorganik materyaller nedeniyle hidrolik iletkenlik degerini ve infiltrasyon hizint ahir

giibresine oranla daha fazla artirdigin1 saptamislardir.
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Chander vd. (1991)’nin yaptiklar1 arastirmada, metaller ile zenginlesmis atik ¢gamurun
topraklara (kumlu tinli (%15 kil) ve digeri silt tinli (%21 kil) uygulamasinin topraklarin
mikrobiyal biyokiitlesi ve organik maddesi iizerine etkilerini arastimiglardir. EC
limitlerinin altinda veya {stiinde olan topragin metal (Zn, Cu, Ni ve Cd)
konsantrasyonlari, topragin mikrobiyel biyokiitlesinin azalmasina sebep olmustur. Cu
metali, izin olan konsantrasyonun 2 kat1 olurken, topragin biyokiitlesini her iki toprakta,
yaklasik %40 azaltmistir. Organik karbon ve toplam azotun, kumli tinh toprakta %30’u
ve siltli tinli topraklarda %13 niin birikmesine sebep olmustur. Ayni1 konsantrasyonda
olan Zn, kumli tinl toprakta %40 ve siltli tinli toprakta %30 oraninda topragin
biyokiitlesini  azaltirken, toprakta organik madde %09-14artirmistir.  Ayni
konsantrasyonda olan Cd, siltli tinl1 topragin biyokiitle ve organik maddesi lzerinde hig
etki gostermemistir. Mikrobiyal biyokiitle karbonu, topragin toplam organik
karbonunun ylizdesi olarak, Zn ve Cu’nun EC limitinin 2 kati oldugunda, diisiik
konsantrasyonlara gore daha azalmistir. Sonuglara gore, mikrobiyal byiokiitle, yiksek

metal konsantrasyonlarinda diismiistiir.

Tadesse vd. (1991), atitk c¢amurdan ve inorganik tuzlardan aliman metallerin
uygunlugunu, verimlilik agisindan topragin pH ve cesidinin etkisini ve bugday
tarafindan (Triticum aestivum L.var.) alinan metalleri (Zn,Cu,Cd ve Ni )
degerlendirmek i¢in bir sera denemesi kurmuslardir. Bu arastirmada kullanilan topraklar
kumlu tinli Hartsell (ince tinli, silisli termik Typic Hapludult) ve killi tinli Decatur’dir
(killi, kaolinit, termik Rhodic Paleudult). 20 ve 100 mt ha " oranlarinda iki doz atik
camur kullanilmistir. Zn, Cu, Cd ve Ni’in inorganik tuzlari, 20 ve 100 mt ha? ‘da
bulunan atik ¢amurlariyla esdeger konsantrasyonlarda uygulanmustir. iki topragin pH
seviyeleri, biri tarla topraklarindaki gibi (6’nin altinda), digeri ise 6,5-7 arasinda
ayarlanmistir. Bugday bitkisi ¢imlenmeden 4 hafta sonra hasat edilmistir. Sonrasinda
sirayla iki hasat daha 4 hafta aralikla yapilmistir. Her hasat icin, Urtiniin kuru maddesi
atik camur kullaniminin artmasiyla her iki toprakta da artis gostermistir. Topragin pH’1
iriiniin kuru maddesini de etkilemistir. En ¢ok verim, her iki toprakta da pH 6.5-7
olarak ayarlandiginda goriilmiistiir. Ayrica ¢ogu denemede hasat veriminin arttigi
gozlemlenmistir. Inorganik tuz kullanan denemelerin, kuru madde iiretimi agisindan,

atik camur uygulananlara kiyasla daha az verimli oldugu gorilmistiir. Her iki
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uygulamada (attk camur ve metal tuzlar1) Zn, Cu, Cd ve Nikelin bitki dokusu
konsantrasyonlari, tarla pH’1 kosullarinda her iki toprakta da yiikselmistir. Ancak, atik
camur ve inorganik tuzlarin uygulanmasi denemelerinin her ikisinde de topragin
pH’ min yiikselmesi, genellikle yiiksek metallerin bitki dokusu konsantrasyonunu

azaltmistir.

Verimli topraklar goreceli olarak yiiksek striktir stabilite indeksi ve agregasyon
ylizdesine sahiptir. Topraga ilave edilen organik madde, toprak agregasyonunun
iyilestirilmesi, tohumlarm c¢imlenmesi, biiylimesi ve bitki kokleri ile siirgiinlerinin
gelismesine etki eder (Van Noordwijk vd. 1993).

Amerika Birlesik Devletlerinde 1993 yili itibariyle kuru agirlik olarak ortaya ¢ikan 5.4
milyon ton aritma ¢amurunun %33’ arazide kullanilmaktadir. Araziye uygulanan
aritma camurlarinin %67’si tarim alanlarinda, %3’i orman alanlarinda, %9’u 1slah
edilecek alanlarda, %9’u yesil alanlarda degerlendirilmekte, geriye kalan %12’si ise

torbalanarak satilmaktadir (Anonymous 1994).

Tsadilasa vd. (1995) tarafindan atik ¢gamurun bazi toprak 6zellikleri ve bugday ve musir
bitkilerin gelismesi iizerine etkilerini belirlemek ig¢in bu aragtirma yapilmistir.
Arastirmada farkli toprak fraksiyonlarinda agir metallerin dagilimi ve onlarin bitkiye
yarayisli olmasi ve topragin pH ile iligkisi de aragtirilmistir. Sonuglara gore, atik camur
uygulamasi, topragin pH, organik madde miktari, elektrik iletkenligi ve yarayish fosforu
onemli miktarda etkiliyor. Topragin pH’s1 artis gdsterip notr’e yaklasip sabit kaliyor.
Organik madde miktari, elektriksel iletkenlik ve yarayish fosfor artis gosteriyor. Agir
metal olarak sadece toplam bakir ve ¢inko artiyor ancak Zn ve Cu’in miktarlart EC limit
miktarinin altinda belirleniyor. Onemli miktarda DTPA ile ekstrakte edilebilir Cd, Ni,
Cu ve Zn konsantrasyonu artarken DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe ve Mn azaliyor.
Metallerin konsantrasyonlar1 pH ile kuvvetli iliski gosteriyor. Atik camur uygulamasi
ile, NaOH, EDTA ve HNOs ile ekstrakte edilmis Cr, Ni, Cu ve Pb 6nemli miktarda artis
gostermistir ancak Zn ve Pb etkilenmemislerdir. NaOH-Cr, NaOH-Cu, ve NaOH-Pb
onemli miktarda organik madde miktarina bagli bulunmus, KNOs-Cr ve KNOs-Pb ise
toprak pH’sia bagli bulunmustur. Tiim metaller, atigin miktarinin yiikselmesine paralel

olarak artig gOstermis ancak metallerin konsantrasyonlart toksisitenin altinda
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bulunmustur. Bunun tersi olarak, potasyum konsantrasyonu atigin miktarmin artisiyla
azalmis, DTPA ile ekstrakte edilen metallerin konsantarsyonu ile bugdayin kuru

maddesi arasinda 6nemli korelasyon belirlenmistir.

Genellikle topragin organik madde igerigini artirmak ve buna bagli olarak iiriin
yetistirilen alanlarda topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek icin iiriin artiklart ahir
giibresi, torf, orman altinda biriken yapraklar ve kompost haline getirilen organik atiklar

topraga karistirilir (Stratton vd. 1995).

Alloway (1995), Ingiltere’deki kanalizasyon aritma c¢amurlarinda kuru maddede
ortalama 17 — 23 mg kg Cd ve ABD’de ise 16 mg kg* Cd oldugunu bildirmistir.
Ayrica arastirmaci dokularinda 3 mg kg-1 Cd iceren bitkilerle diizenli olarak beslenen

insanlarda Cd toksisitesi goriildiigiini bildirmektedir.

Aritma camuru uygulamasimin pamuk bitkisinin gelisimi ve iirlin miktar1 {izerine olan
etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, topraklara artan miktarlarda
uygulanan aritma ¢amurunun pamuk bitkisinin gelisimini ve iiriin miktarini olumlu
yonde etkiledigi belirlenmistir. Ancak bu degisimin gegici oldugu, uygulamadan bir yil
sonra aritma ¢amuru uygulamasinin etkinligini kaybettigi bildirilmistir (Shiralipour ve

Epstein 1996).

Aritma c¢amurlarinin toprak sikismasi iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla
yiriitillen bir ¢alismada, Stone ve Ekwue (1996), farkli oranlarda aritma ¢amuru
uygulanmis topraklar1 0, 10, 100, 600 ve 1000 kPa’lik sikistirma kuvveti etkisi altinda
incelemislerdir. Calisma sonucu, artan miktarlarda aritma ¢amuru uygulamasinin ayni

seviyedeki sikistirma kuvveti altinda gézenek miktarini artirdig: belirtilmistir.

Igdir 1li Aralik Ilgesi riizgar erozyonu alami topraklarmin bazi fiziksel 6zelliklerini
iyilestirmek amaciyla yiiriitilen bir ¢caligmada Canbolat vd. (1996), ¢cop kompostu ve
ahir gilibresini %2, %4 ve %6 uygulama diizeylerinde incelemislerdir. Calisma sonucu,
organik atik materyal uygulamasmin topraklarin organik madde miktarini, kiitle

yogunlugunu, porozitesini ve su tutma kapasitesini artirdigini, buna karsilik agregat
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stabilitesini ise degistirmedigini saptamiglardir. Sonug olarak, ayni oranlarda uygulanan

ciftlik giibresinin ¢op kompostundan daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Cop kompostunun ve aritma c¢amurlarinin yetistirme ortami olarak kullanimini
belirlemek amaciyla yapilan bir calismada, ¢op kompostu ve aritma c¢amuru

uygulamalarinin vejetasyonu daha hizli artirdigi saptanmistir (Ingelmo vd. 1998).

Sort ve Alcafiiz (1999), aritma ¢amuru uygulanan topraklardaki porozite degisimini 28
ay siire ile incelemislerdir. Caligma sonucunda, toprak mikro porozitesinin (<50 pm) ve
makro porozitesinin (>50 pm) arttigin1 saptamiglardir. Ancak bu degisimin gecici
oldugunu, aritma camuru uygulamasindan bir yil sonra kontrol parseli ile deneme

parseli arasinda porozite ile ilgili 6nemli bir farkliligin olmadigini belirtmislerdir.

Killi topraklarin ve organik madde bakimindan zengin topraklarin katyon degistirme
kapasitesi yiiksek oldugundan agir metalleri biiylik 6l¢iide tutarlar ve zor ¢oziilebilir

bilesikler olustururlar (Bakis ve Bilgin 1998).

Laboratuvar kosullarinda ve diger ortamlarda birgok bitki tiiriin etallerin kok, govd.e ve
yaprak buyimesi, ¢cimlenme, solunum, fotosentez, mitoz boéliinme, protein sentezi,
enzim aktivitesi, niikleik asit yapisi, mineral besin alinimi, transpirasyon, terleme vb.

olaylar1 olumsuz etkiledigi anlasilmistir (Zengin 2000, Gezinci 2001,Y ahyagil 2003).

Aggelides ve Londra (2000), yar1 kurak bir bolgede tin ve kil blinyeye sahip topraklarin
baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla hacim olarak %62 kent
atiklarindan, %21 aritma camurundan ve %17 talastan olusan organik giibreyi 0, 75, 150
ve 300 m%ha uygulama miktarlarinda incelemislerdir. Arastirma sonucunda, topraklarin
kimyasal 6zelliklerinin uygulama miktarindan dogrudan etkilendigi saptanmigtir. Ayrica
doymus ve doymamis kosullardaki hidrolik iletkenligin, su tutma kapasitesinin, tane
yogunlugunun, toplam porozitenin, goézenek dagiliminin, penetrasyon direncinin,
agregasyonun ve agregat stabilitesinin iyilestigini de vurgulamislardir. Sonug olarak,
topraklarda olusan iyilesmenin uygulama miktari ile orantili oldugu ve bu iyilesmenin

tinl biinyeye sahip toprakta daha ytiksek oldugu bildirilmistir.
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Kurak iklime sahip bir bolgede ozelliklerini kaybetmis topraklarin bazi fiziksel ve
fizikokimyasal 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, yesil giibre,
yesil giibre - aritma ¢amuru karistmi ve aritma ¢camuru uygulamalarinin etkinlikleri
aragtirtlmistir. Calisma sonucu, suya dayanikli agregat miktarinda herhangi bir
degisimin olmadigi, ancak toprak organik madde igeriginin Onemli oOlgiide arttig

belirtilmistir (Holz vd. 2000).

Yesil giibre, yesil giibre-aritma camuru karigimi ve aritma ¢amuru uygulamalarinin
topraklarin hidrolik iletkenligi ve agregasyonu {iizerine olan etkilerini belirlemek
amactyla yapilan bir arastirmada, yesil gilibre-aritma ¢amuru karistminin topraklarin
hidrolik iletkenligini ve agregasyonunu diger uygulamalara gore daha ¢ok artirdigi

saptanmistir (Harris ve Megharaj 2001).

Quemada ve Menacho (2001), aritma ¢amurlarinin toprak havalanmasi iizerine olan
etkilerini kontrol, 4 ve 8 t/da uygulama diizeylerinde 1 yil siire ile incelemislerdir.
Calisma sonucu, 8 t/da uygulamasiin toprak havalanmasini artirdigi ve bu artisin

uygulama diizeyi ile dogrudan iliskili oldugu bildirilmistir.

Aritma ¢amurlarinin topraklarin 0-30 ile 30-60 cm derinliklerindeki kadmiyum ve nikel
iceriklerine olan etkilerini belirlemek amaciyla Sastre vd. (2001), yillik 50 ve 100 t/ha
uygulama miktarlarim1 8 yil siire ile incelemislerdir. Calisma sonucu, kadmiyum ve
nikel igeriklerinin uygulama miktarlarina bagh olarak arttigi vurgulanmistir. Bununla
birlikte, kadmiyumun organik madde ile bilesikler olusturdugu ve nikelin demir ve

mangan oksitler ile baglandig1 saptanmaigtir.

Turkmen vd. (2001), aritma ¢amuru uygulamasinin sera sartlarinda yetistirilen arpa ile
baz1 agir metallerin topraktan alinabilirligi konusundaki yaptiklar1 aragtirmada, aritma
camuru uygulamalariin, toprakta toplam ve alinabilir Cu, Zn, Pb ise almnabilir
miktarlarin1 azalttigimi ve Fe’in ise alinabilir veya toplam miktarlar1 arasinda fark

olmadigint belirtmislerdir. Ayni1 aragtirmada yiliksek dozlardaki uygulamalarda bitki
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biinyesindeki metallerden Cu ve Pb disindaki metallerin (Fe, Zn, Mn, Ni) toprakta izin

verilen sinirlarda kaldigini belirtmislerdir.

Bozkurt vd. (2001) Van ekolojik kosullarinda arpanin azot ihtiyacini inorganik azotlu
giibre ve kentsel aritma ¢amuru vererek karsilastirma amaci ile yliriittiikleri arastirmada,
inorganik azotlu gibre, 0-3-6-9-12 kg N/da dozlarinda, aritma ¢amuru 0-400-800-
1200-1600 kg/da diizeylerinde verilmistir. Arastirma sonucglarina gore, inorganik azotlu
giibre ve aritma ¢amuru uygulamalari bitkinin azot i¢eriginin ve alimini artmistir. Artis,
aritma ¢amuru uygulamalarinda daha fazla olmustur. Artan aritama ¢amur dozlari tane
P, Fe, Mn ve Cu igeriklerini artmasia karsilik, diger agir metal igeriklerini 6nemli
diizeyde artmamustir. Artan aritma ¢amuru uygulamalariyla toprakta toplam Zn ve Cu
miktarlar1 artmistir. Ancak, toprakta agir metal kapsamlari toksik diizeyin oldukga

altinda bulunmustur.

Aritma ¢amurlarinin ayn1 zamanda toprak diizenleyici etkisi de bulunmaktadir. Aritma
camuru gibi organik madde esasli materyallerin topraga uygulanmasi, killi topraklarda
toprak gecirgenligini artirarak, kok gelisimine ve suyun topraktaki hareketine iyilestirici
etki yapmaktadir. Kumlu topraklarda ise bu materyaller su tutma kapasitesini artirirlar,
diger taraftan da besin maddesinin degisimine ve tutulmasina olanak saglarlar. Ayrica
aritma c¢amurlar1 toprak mikroorganizmalarinin sayisini ve aktivitesini artirmakta da
etkilidirler. Bu yararli 6zelliklerinin yani sira aritma camurlari, cevreye zararh
olabilecek potansiyel toksik elementleri, patojen mikroorganizmalar1 ve parazitik

organizmalarin yumurtalarini igerebilmektedirler (Bilgin vd. 2002).

Bilgin vd. (2002), Ankara Atiksu Aritma Tesisinden ortaya ¢ikan aritma ¢amurlarini 10
aylik bir donem boyunca bazi potansiyel toksik element (PTE) icerikleri agisindan
incelemislerdir. Buna goére aritma ¢amurunun igermis oldugu kadmiyumun 6-11,
bakirin 171-363, nikelin 47—67, kursunun 125-180, ¢inkonun 2230-4510, kromun 102—
235 ve civanm 0.4-1.1 mgkg? arasinda degistigi tespit edilmistir. Arastirmadan elde
edilen diger bir sonuca gore, bakir, kursun, kadmiyum, ¢inko ve civa kapsamlari
acisindan tesis ¢evresi topraklarinin aritma ¢amuru kullanimina uygun oldugu ancak
nikel ve krom igeriklerinin yonetmelikte belirtilen smir degerlerden yiiksek oldugu

belirlenmigtir. Arastirmada ayrica tesis g¢evresinde aritma ¢amurunun tahil
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yetistiriciliginde 15 ton (kuru madde)/da ve bazi yerlerde ¢cok daha fazla miktarda
kullanildig: tespit edilmistir.

Tsadilas vd. (2002), komiir kiilii ve atik ¢amur uygulanan asitli topraklarda (pH 5.0),
bugday bitkisine sera denemesi yapmiglardir. Bu deneme rastgele bloklar seklinde 7
uygulama ve 4’er tekrar ile yapilmistir. Uygulamalar: Kontrol (sadece toprak),
toprak+inorganik gibre, toprak+ 30g kémdir kull/ 2.5 kg toprak, toprak +90g kémur
kiilii/2.5 kg toprak, toprak +2.65 g atik gamur/2.5 kg toprak, toprak +5.25 g atik gamur/
2.5 kg toprak, toprak +10.5 g atik camur/ 2.5 kg toprak seklindedir. Sonuclara gore,
komiir kiilii tek basina bugday biyokiitlesini, yiiksek miktarda inorganik giibre ve atik
camur uygulamasi gibi 6nemli miktarda artiramamaktadir. Komiir kiilii eklenmesi
topragin pH, elektriksel iletkenlik, sicak suyla ¢ikartilabilir bor ve toplam bakir, kursun,
nikel ve ¢inko seviyesini artirmaktadir, ancak kullanilabilir durumdaki agir metalleri de
azaltmaktadir. Attk ¢camur bugdayin biyokiitlesini, topragin pH’mi1 ve topragin azot
(amonyum ve nitrat) miktarini1 artirmaktadir. Ancak, her ne kadar topragin agir metal
miktarm artirsa da (6zellikle de toplam konsantrasyonundaki), kullanilabilir formdaki

metalleri artiramamaktadir.

lonescu vd. (2002)’e gore, kentsel atiklardan elde edilen atik gamurun, yiiksek miktarda
organik karbon (%25 den fazla), toplam azot (2-3%) ve nétr pH (6.93-7.17)
icermesinden dolay1 organik giibre olarak bitkilerde uygulanabilir. Bunun disinda,
camurun ekili topraklardakiyle beraber mangan icermesi, bitkide zehirlenme
yaratabilmektedir. Hem topraktaki hem de bitkideki mangan miktarimi goézlemlemek
igin, ihtiyaca gore musir, kis bugdayr yada soya bitkisine 0, 5, 10, 25 ve 50 tha™
oranlarinla atik camur ile birlikte 0, 2 ve 1/1araliklarinda kimyasal giibre uygulamasi
yapilmistir. Atik gamur (anaerob sindirilmis ve slizlilmiis) ve kimyasal giibrenin birlikte
uygulanmasi, atitk ¢amur ve kimyasal giibre kullanilmayan denemelere kiyasla,
topraktaki toplam mangan formunun miktarinin istatistiksel agidan 6nemli miktarda
artmasma sebep olmamuigtir. Tek istisna soya bitkisinde goriilmiistiir. Atk ¢amur
uygulamasindan sonra degisken mangan (Mn*?) miktarinda belirgin artis goriilmektedir.
Ancak, manganin emilimini, gereken ve 6zel miktarlarda 3 bitki saglayabilmektedir.

Misirmn, 6.0 mg.kg? d.w oraninda ¢igekli ve 6.7 mgkg? d.w oraninda olgun taneli
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yapraklarinda en az mangan emilimi gerceklesmektedir. Atik ¢amur ve o&zellikle
kimyasal giibreler, daha biiyiik biyokiitlelerde bitkinin gelismesine ve dolayisiyla daha
¢cok mangan iyonu emilmesine biiyiik katkida bulunmuslardir. Bu sayede misirin toplam
biyokiitlesi ile pozitif ve kayda deger mangan miktar1 arasinda bir bagmti tespit
edilmistir. Soya bitkisi, mangan konsantrasyonu ve toplam biokiitle arasinda pozitif
fakat kayda deger derecede olmayan bir iliski gostermektedir. Kis bugdayinda ise

mangan konsantrasyonu, toplam biyokiitle ile iliskili degildir.

Hough vd. (2003), metal konsantrasyonlarin bitkide bir tahmini model gelistirmeyle,
topragin kirecini ve atik ¢amurun uygulamasinin en iyi hale getirmesi icin deneme
kurmuslardir. Bitki dokularindaki metal konsantarsyonun tahmini i¢in topragin metal
konsantrasyonu, humus miktar1 ve pH ol¢iilmiistiir. Bu denemede bugday ve yem musir1
test bitkisi olarak kullanilmistir. Denemede, yonetmelik stratejisi, topragin pH’si,
bitkinin Cd alimini incelemiglerdir. Topragin yem bitkisine hasat zaman1 yapigsmasi ve
bu yolla hayvanlara transfer edilmesi arastirilmistir. Bu modele gore, tatmin edici
tahminler kadmiyum ve ¢inko alimi i¢in bulunmustur ancak az kullanigli simiilasyonlar
Pb, bakir ve nikel ic¢in vardir. Sonuglara gore, Cd alimi1 bugday bitkisinde, misir
bitkisine gore, topragin pH sina daha ¢ok baglidir. Topraga kire¢ ilave edilmesi ve
pH’nin 7’ye getirilmesi, Cd konsantrasyonunu bugday tanesinde (yasal EC

kosullarinda) azaltiyor.

Aritma ¢amurlari, blinyelerinde organik bilesikleri ve bitki gelisimi i¢in gerekli makro
ve mikro bitki besin elementlerini bulundurmaktadirlar. Azot ve fosfor igerikleri aritma
camurlarinin giibre degerini ortaya koymakta, organik madde igerikleri de bu materyalin
toprak 1slah etme Ozelligi agisindan ayr1 bir 6nem tasidigin1 gdstermektedir (Epstein
2003).

Onal vd. (2003), farkl1 6zelliklere sahip iki kentsel aritma ¢camurunun domates bitkisinin
kuru madde, meyve Uriin miktarlar1 ve bazi meyve kalite 6zellikleri ile mineral igerikleri
izerine etkilerini sera kosullar altinda arastirmiglardir. Arastirma sonucu, topraga artan
miktarlarda uygulanan aritma camurlarinin domates bitkisinin kuru maddesini, meyve

iriin miktarlarin1 ve meyvede N, P, K, Mg ve Fe, iceriklerini artirdigin1 belirlemislerdir.
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Topcuoglu vd. (2003), farkli 6zelliklere sahip iki kentsel aritma ¢amurunun, domates
bitkisinin bitki besin elementleri ve agir metal igerikleri iizerine etkilerini sera
kosullarinda incelemislerdir. Arastirmacilar topraga artan miktarlarda uygulanan aritma
camurlarinin domates bitkisinin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Ni ve Cd
iceriklerini artirdigini, diisiik diizeylerde aritma camuru uygulamalarinin bitki gelisimini
olumlu yonde etkiledigini, bununla birlikte yiiksek uygulama diizeylerinde fitotoksisite
ve agir metal igeriginde artis oldugunu saptamislardir.

Veeresh vd. (2003), aritma ¢amuru ve ugucu kiil uygulamalarmin topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine olan etkilerini belirlemek amaciyla, gesitli oranlardaki
aritma ¢amuru ve ugucu kil karisimin1 52 t/ha uygulama diizeyinde incelemislerdir.
Aragtirmacilar yalniz aritma ¢amuru uygulamasinin topraklarin elverisli azotunu,
organik karbonunu, tuzlulugunu, su tutma kapasitesini, makro besin elementlerini ve
agir metal igerigini artirdigini ve pH’simi disiirdiigiinii saptamiglardir. Ugucu kiil
uygulamasinin ise toprak oOzelliklerinde c¢ok az bir degisime neden oldugunu

bildirmislerdir.

Ojeda vd. (2003), %16 egim derecesindeki tin ve kum tekstiire sahip topraklarin yiizey
akis degerlerini ve erozyon kayiplarini azaltmak amaciyla sivi, kompost ve termal
olarak kurutulmus aritma ¢amurlarim1 10 t/ha kuru madde igerigini saglamak iizere,
sirastyla 11,3, 13,8 ve 50 t/ha uygulama diizeyinde incelemislerdir. Arastirmacilar
termal olarak kurutulmus aritma ¢amuru uygulamasiin her iki topragin yiizey akis
degerlerini ve erozyon kayiplarini dislrdiigiinii saptamislardir. Ayrica biitiin aritma
camuru uygulamalarinin topraklarin sediment miktarini diigiirdiigiinii vurgulamislardir.
Arastirma sonucu, termal olarak kurutulmus aritma ¢amuru uygulamasinin sivi ve
kompost aritma ¢amuru uygulamalarina gore topraklarin ylizey akis degerlerini ve
erozyon kayiplarimi 6nemli derecede diislirdiigli ve infiltrasyon degerlerini artirdigi

belirtilmistir.

Aritma ¢amurlarindaki Zn, Cu, Pb ve Cd en ¢ok kaygi duyulan metallerdir. Zn, Cu ve
Pb fitotoksik etkilere sahip olmalarindan ve Cd ise besin zinciri igine muhtemel

girisinden dolayr 6nemlidir (Udom vd. 2003). Cd’un olast kanserojen etkisi, Pb’un
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yiiksek sekilde toksik ve biriken zehirlilik etkisi, Ni’in alerjik ve kanserojen etkisi bu
metallerin mevcut konsantrasyonlarmin mutlaka ektedir (Cuci vd. 2001, Yaman ve
Bakirdere 2002). Bu metaller toprakta ¢ok hizli bir sekilde taginirsa yer alt1 ve ylizeysel
sularin kirlenmesine de neden olmaktadir (Yingming ve Corey 1993, Korkmaz ve

Kizilkaya 1998, Udom vd. 2003).

Bozkurt ve Yarilgag (2003), aritma ¢amuru ve ahir gilibresi uygulamalarinin elma
agaclarinin meyve verimine, gelisimine, beslenme durumuna ve agir metal birikimine
olan etkisini incelemek amaciyla 2000 - 2001 yillar1 arasinda Van ilinde Yiiziincii Yil
Universitesi Atiksu Aritma Tesisi’nden alinan aerobik olarak stabilize edilmis ¢amurla
yuriittiikkleri ¢alismada bir sefere mahsus olmak tzere 0 (kontrol), 10, 20, 40 ve 60
kg/agac (yaklasik olarak sirayla 0, 1,3, 2,5, 5,0, 7,5 ton/da) diizeylerinde aritma ¢amuru
ve 25 kg/agag¢ diizeyinde ahir gilibresi uygulamasi yapmislardir. 2 yil sliren arastirma
sonucunda kiregli topraga aritma ¢amuru uygulamasinin meyve verimi, kiimiilatif verim
etkinligi, siirgiin gelisimi ve elma yapraklarmin N, Mg, Fe, Zn ve Mn
konsantrasyonlarin1  6nemli diizeyde artirdigi ve bu artislarin ahir giibresi
uygulamasindan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Aritma ¢amuru ve ahir giibresi
uygulamasi agag¢ gévd.e gelisimi ve yaprak P, K, Ca, Ni, Cr ve Cd konsantrasyonlarinda
istatistiksel olarak onemli bir degisiklige sebep olmadig1 ve uygulanan aritma ¢amuru
dozlarmnin elma agaglarinda toksisite olusturmadig1 belirlenmistir. Ote yandan aritma
camurlarinin uzun dénem tarimsal uygulamalarda kullanilmasinin bazi agir metallerin
toprakta birikimine ve maksimum izin verilen sinirlarin {izerinde bitkilerde bulunmasina

sebep olabilecegi vurgulanmistir.

Bilgin vd. (2003), ikinci kademe aritim yapan kentsel nitelikli atiksu aritma
tesislerinden ¢ikan aritma ¢camurlarinin (biyokatilarin), bitki verimi ve kalitesi ile toprak
yapisina olabilecek etkilerini belirlemek amaciyla 1997 - 2002 yillar1 arasinda Ankara
ilinde uygulamalar yapmislardir. Arastirmada tii¢ farkli atiksu aritma tesisine ait
camurlarin 1, 2, 3 ve 4 ton/da miktarlarinda tarim arazisine uygulamasi yapilmigtir.
Baslangicta aragtirmanin ii¢ yil tekrarlamali yapilmasi planlanmis ve Diizce Atiksu
Aritma Tesisinden alinan aritma c¢amuru ile baslanmistir. Ancak Diizce Aritma

Tesisinin sel baskininda hasar gérmesi sonucu ikinci miinavebenin baslangicinda bu
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tesisten aritma ¢camuru temin edilememistir. Belirtilen nedenden dolayr miinavebede
ikinci yil aritma ¢amuru, Tirkiye Elektrik Kurumu’na ait sosyal tesislerin atiksularmin
aritildify tesisten temin edilmistir. Ugiincii miinavebe yilinda ise, s6z konusu tesis
atiksularimin Ankara ili kanalizasyon sebekesine baglanmasi nedeniyle o yil faaliyete
gecen Ankara Merkezi Atiksu Aritma Tesisi’'nden aliman c¢amur kullanilmistir.
Arastirmada kullanilan her ii¢ ¢amur, temin edildigi tesislerin aritim proseslerinin ve
aritilan atiksuyun ozelliklerinin birbirinden farkli olmasi nedeniyle, icermis olduklari
azot, organik madde ve potansiyel toksik elementler gibi parametreler agisindan farkli
ozellik gdstermistir. Aritma ¢amuru uygulanan arazilerde “bugday + seker pancari +
kuru fasulye” miinavebe sistemi esas alinmistir. Camur sadece ekim nobetinin ilk bitkisi
olan bugdaya uygulanmis, bakiye etkinin izlendigi sekerpancar1 ve fasulye yillarinda
camur uygulamast yapilmamistir. Arastirma sonuglari ve Onerileri asagida maddeler

halinde 6zetlenmistir:

. Miinavebe denemelerinde uygulamasi ilk yil yapilan ¢amurlar tgilinci yil
onunda topragin, pH, tuz, kire¢, organik madde ve alinabilir potasyum kapsaminda
herhangi bir degisiklige neden olmamis, artan ¢camur miktarlarina bagl olarak topragin
almabilir fosfor kapsami “orta” seviyeden “yiiksek” seviyeye ¢ikmuistir.

. Aragtirmada, Diizce Atiksu Aritma Tesisi’ne ait camurlarin {igiincii y1l, Ankara
Atiksu Aritma Tesisine ait ¢amurlarin ise ilk yil topragin potansiyel toksik element
kapsamina etkisi belirlenebilmistir. Buna gore, camur uygulamalarinin kontrol olarak
ele alinan optimum ve giibresiz konularina gore toplam ¢inko hari¢ topraktaki toplam
civa, kadmiyum, krom, kursun, nikel ve bakir miktarlarinda herhangi bir artisa neden
olmadig: tespit edilmistir.

. TEK ve Ankara Merkezi Atiksu Aritma Tesislerine ait ¢amurlarin igermis
oldugu potansiyel toksik element miktarlarinin farkli olmasi1 bu materyallerle yetistirilen
bugday bitkisi tanelerinin potansiyel toksik element kapsamlar1 agisindan bir fark
yaratmadigl ortaya konmustur. Yine her iki tesise ait ¢amur uygulamalar1 sonucu
bugday tanesinde potansiyel toksik element miktarlar1 bakir ve ¢inko hari¢ degisiklik
gostermemistir. Bakir miktar1 3 ton/da, ¢inko miktar1 ise 2 ton/da aritma camuru
dozundan baglamak iizere artan dozlara bagl olarak artmistir. Ug farkli tesisten temin

edilen camur ile yiiriitiilen aragtirmanin ti¢lincii y1l1 sonunda, topragin alinabilir mangan
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ve bakir miktarinda 6nemli bir degisiklik yaratmadigi, alinabilir demirde az bir artig
saglanirken bu artigin en fazla alinabilir ¢inko miktarinda oldugu belirlenmistir.

. Camur uygulamalarinin arastirmada yer alan bitkilerin verimlerine etkileri ele
alindiginda, ¢camurlarin 1-2 ton (kuru madde)/da miktarinin Orta Anadolu sulu ekim
nobeti sisteminde (Bugday- Seker.Pancari-Kuru.Fasulye) optimum gubreleme ile elde
edilebilecek verimi saglamak iizere onerilebilecegi ortaya konmustur.

. Camur uygulama miktarlarinin higbiri ¢imlenme, ¢ikis ve gelismeyi olumsuz
etkilememis sadece 4 ton/da ¢camur uygulamasinin, bugday denemelerinde basaklanma
doneminden sonra yatmaya neden oldugu goézlenmistir.

. Arastirmada kullanilan ¢amurlarin bugday sap verimi ve dane agirlig1 tizerine
artan dozlara bagl olarak olumlu etki yaptig1 belirlenmistir. Diger taraftan her {i¢ tesise
ait camurun bugday tane protein oranini 2 ton/da dozundan baglamak tizere arttirdigi ve

buna bagli olarak kalite iizerine olumlu etki yaptig1 tespit edilmistir.

Altinbas v.d. (2004), izmir Biiyiiksehir Belediyesi iZSU Atiksu Aritma Tesisi’nden
¢ikan camurlarin tarimsal bitki liretiminde organik giibre olarak kullanilabilirligini
incelemek amaciyla 2002 yilinda Izmir ilinde yaptiklari ilk ¢aligmada test bitkisi olarak
lahana, karnabahar, brokoli, pirasa ve 1spanak gibi kislik sebzelerin yetistirildigi
topraklara 13 ton/da aritma c¢amuru uygulamasi yapmislardir. Calisma sonrasinda
bitkiler tizerinde yapilan agir metal analizlerinde elde edilen verilerin (Fe, Mn, Cu, Zn,
B, As, Cd, Cr, Hg, Co, Ni, Se, Mo ve Pb konsantrasyonlar1) mevcut sinir degerlerin
oldukca asagisinda bulundugu goriiliirken sebzelerin vejetatif gelisim siireclerinin 1yi
sonuglar verdigi ve hasat sonrasi yapilan Olglimlerde bitki verimlerinin normalin
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Bitkiler lizerinde yapilan mikrobiyolojik analizlerde
pirasa, brokoli ve lahanada sirasiyla 240, 23, 75 adet/g toplam koliform, pirasada 7
adet/g E.coli , 1spanakta 105 kob/g toplam bakteri saptanmistir. Bu bulgular sebebiyle
camurlarin toprakta dogrudan gelisim gosteren kok, govd.e, yumru vb. konumlari
yenilen bitkilerde kullanilmamasinin uygun olacagr vurgulanmistir. Yapilan ikinci
calismada, IZSU ¢amurlarmin {iziim baglarinda organik giibre olarak kullanilabilirligini
incelemek amaciyla 2003 tarihinde Izmir Menemen Ovasi’nda 0 (kontrol), 3, 6 ve 9
ton/da diizeylerinde aritma camuru uygulamasi yapilmistir. Calisma sonrasinda bag

arazisi hasat sonrasi alinan toprak Orneklerinin alinabilir makro ve mikro bitki besin
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elementleri yoniiyle yeterli sinirlarda oldugu, ancak yiizey alt1 toprak 6rneklerinin K ve
Zn igerigi bakimindan yeterli olmadigi belirlenmistir. Mineral besin maddelerinin
bitkiler tarafindan alinabilirligi yoOniinden topraklarda herhangi bir toksisite
belirlenmemistir. Ayrica, analiz edilen bu topraklarda ¢amurlardan kaynaklanan agir
metal kirliligi tespit edilmemistir. Hasat sonrasit yas liziimlerde yapilan analizlerde
camur uygulamasinin iriinler {izerinde herhangi bir toksik etki gostermedigi
belirlenmistir. Organik giibre olarak kullanilan aritma ¢amurlari, topraklarin fiziksel,
kimyasal ve fizikokimyasal 6zellikleri tizerinde olumlu etkiler gosterirken, yine bag
topraklarinda bitki gelisimi i¢cin mutlak zorunlu olan azot, organik madde, fosfor,
potasyum, demir igeriklerinin artmasinda olumlu katkilart olmustur. Yas tlziimler
tizerinde yapilan mikrobiyolojik analizlerde ise 90 - 3x104 kob/g toplam bakteri, 102 —
7x103 kob/g maya, 2x103 — 5x105 kob/g kiif (Aspergillus ssp.) saptanmistir. Yas
Uzimlerde bulunan bu yogunluklar bunlarin yas meyve olmasi ile yiizeylerdeki
birikimlerden kaynaklanirken, bunlarin taze olarak kullanilmadan o6nce su veya

dezenfekte edici maddelerle yikanmasinin mutlak oldugu goriilmektedir.

Obek wvd. (2004)’e gore, organik giibrelemenin giincellik kazanmasi, aritma
camurlarinin tarimsal amach kullanimin daha da Onemli hale getirmistir. Aritma
camurlarini yiiksek organik madde icermesinden dolay: topragin organik madde ve bitki
besin elementlerimiktarinia artiramasini, su tutma kapasitesi, havalanma gibi fiziksel
ozelliklerini iyilestirmesi, mikrobiyal aktiviteyi artirmasi, icerigindeki makro ve mikro
besin elementlerinin atiga faydali bir giibre 06zelligi vermesinden dolayr tarim
alanlarinda kullanim1 tercih edilmektedir. ABD ¢evre koruma orgiitii (EPA) basta olmak
tizere bir ¢ok iilkedeki yetkili kurulug aritma ¢amuru gibi biyolojik katilarin ntarimda

kullanimin1 desteklemeye baslamiglardir.

Hanay vd. (2004), ¢cop kompostunun tuzlu-alkali topraklarin islahi iizerine olan
etkilerini belirlemek amaciyla 5, 10 ve 15 t/da uygulama diizeylerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda, jips uygulamasinin ardindan artan diizeylerde ¢6p kompostu
uygulamasinin, tuzlu-alkali topraklarin kiitle yogunlugunu diisiirdiigiinii, bununla
birlikte poroziteyi, hidrolik iletkenligi, suya dayanikli agregatlari, doyma kapasitesini,

tarla kapasitesini, solma noktasini, higroskopik nem sabitesini, organik madde
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miktarini, pH’y1, elektriki iletkenligi ve degisebilir sodyum yiizdesini artirdigini
bildirmislerdir. Aragtirmacilar yalnizca jips uygulamasinin topraklarin kimyasal
Ozelliklerini iyilestirdigini, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerinde ise herhangi bir degisim
meydana getirmedigini vurgulamiglardir. Sonug¢ olarak, yalnizca jips uygulamasinin
tuzlu-alkali topraklarin 1slahi i¢in yeterli olmadigi, jips uygulamasinin ardindan ¢op
kompostu uygulamasinin topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine olumlu

etkilerde bulunacagi belirtilmistir.

Lixandru (2005), atik camurun fosfor ve nitrogen diizlineyici olarak kambik ¢ernozom
topraklarinda uygulamasin1 ve inorganik giibreler (NHsNO3z ve KCl) uygulamasiyla
etkisini kiyaslama i¢in deneme calismasi yapmistir. Bu deneme 10 senelik, iki ekim
nobetinde (patates, kislik bugday, misir ve ikinci ndbet misir, patates, kislik bugday)
yapilmistir. Uygulanan atik ¢amur patates’de 65,130 ve 195 t ha'l'da sirasiyla ve musir
30,60 ve 90 tha? ‘da, sadece atik camur ve azot ve potasyomla inorganik giibre olarak
beraber uygulanmistir. Sonuglara gére, 1000 kg hava kuru atik camurda yaklasik 200 kg
organik madde, 6 kg azot, 8 kg P, 2 kg K, 30 kg Ca ve 10 kg c¢oOzulebilir tuz
bulunmaktadir. Agir metal miktar1 maksimum izin verebilir limitlerin altinda tespit
olunmustur, sadece Zn miktar1 4140 ve 5378 ppm bulunmustur. Patates bitkisinde,65 t
ha’da atik gamur uygulamasi, 100 kg yumrularda, 1 ton atik camur uygulamasiyla artis
gostermistir. Yillik yagis miktar1 dnemli miktarda verimi yiikseltiyor. 65 t ha’da atik
camur uygulamasindan elde edilen azot 8.5% ve 195 t ha uygulamasinda %2.5 dr.
Mineral giibre kulaniminda meydana gelen azot eksikligi, atik gamur uygulamasina gore
3 kat daha fazladir. Atik camurun misirda kullanilmas, her 1 ton atik camur (30 t ha™)
23.2 tane verimini artmistir ve bu miktar 90 t ha'’da uygulamasinda sadece 13.2 kg/1
ton’da tespit olmustur. Giibreyle kiyas edildiginende verim artmasi digiiktiir. Atik
camur (65 t ha) uygulamasi, topragin pH’sin1 0.2 birim, 3 sene sonra Ca artmasindan
dolay1 artis gdstermektedir. 65 t ha! attk camur uygulamasinda elde edilebilir fosfor
O6nemli miktarda artis gostermistir. Toplam bakir, nikel, kursun, kobalt ve mangan
miktar1 her iki dozda topragin metallerin artmistir iki ve 3 kat ¢cinkonun artmasina sebep
olmustur ancak Cd miktar1 degismemistir. Sonuglara gore, atik ¢amur en az 3 sene 30-

60 t ha kalintis1 olabilir.
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Hernandez-Apaolaza vd. (2005), ¢am kabugu, Hindistan cevizi lifi ve aritma ¢amurlari
gibi atik maddelerin siis bitkisi yetistiriciliginde kullanim olanaklarini aragtirmiglardir.
Aragtirmada ¢cam kabugu, cam kabugu-%15 aritma camuru, ¢am kabugu-%30 aritma
camuru, Hindistan cevizi lifi, Hindistan cevizi lifi-%]15 aritma ¢amuru ve Hindistan
cevizi lifi-%30 aritma ¢amuru karisimlarinin fistik ¢ami, mavi servi ve piramit servi
bitkilerinin gelisimi {izerine olan etkileri belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore,
yetistiricilik agisindan en uygun karigimin %30 aritma ¢amuru iceren karisimlar oldugu

saptanmistir.

Mantovi vd. (2005), sivi, susuzlastirilmis ve bugday samani ile karistirilmig aritma
camuru uygulamalarinin, topraklarin ve bitkilerin bazi 6zelliklerine olan etkilerini
belirlemek amaciyla yillik 5 ve 10 t/ha uygulama diizeylerini 12 yil siire ile
incelemiglerdir. Calisma sonucu, sivi ve susuzlastirilmig aritma ¢amuru kullaniminin
yiiksek azot icerikleri nedeniyle sekerpancari bitkisinin kalitesini diistirdiigii ve
bugdayda yatmaya neden oldugu belirtilmistir. Ayrica aritma ¢amuru uygulamalarinin
topraklarin organik madde, toplam azot ve elverisli fosfor igeriklerini artirdigi, toprak

alkalinitesini ise diislirdiigli saptanmustir.

Isgeng ve Kinay (2005)’e gore, Tiirkiye’de endiistriyel gelismenin yetersizligi ve son
yillarda endiistriyel tesislerin 6nemli bir bolim n organize sanayi bolgelerinde
kurulmasi, kentsel atik su icerisindeki endiistriyel atik su miktarlarinin diisiik kalmasina
yol agmaktadir. Bunun bir sonucu olarak da Tiirkiyedeki kentsel atik su aritma tesisi

camurlarindaki agir metal konsantrasyonlar diisiik kalmaktadir.

Isik vd. (2005), aritma ¢amuru uygulamalarinin verim iizerine etkisini belirlemenin
yaninda, uygulandigi topraklarin ve bu topraklarda yetistirilen bitkilerin agir metal
kapsamindaki degismeleri incelemek amaciyla 1999 - 2005 yillar1 arasinda Konya
Ovast’nda optimum N+P, 0 (kontrol), 3 ton/da ve 6 ton/da diizeylerinde aritma ¢amuru
uygulamasi yapmigslardir. Aritma camuru uygulanan arazilerde “bugday + patates +
fasulye” miinavebe sistemi esas alinmis, aritma ¢amuru ilk y1l bugday bitkisi ekiminden
once topraga verilmistir. Bulgular su sekilde 6zetlenebilir. Aritma ¢amuru uygulamasi

ile uygulama yilinda toprakta pH diismiis, bakiye yillarinda uygulama yilina gore
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yiikselmistir. Uygulama yilinda topraktaki tuz, organik madde, fosfor ve potasyum
konsantrasyonunun arttig1 tespit edilmistir. Bakiye yillarinda ise kontrol grubuna
kiyasla, tuz miktar1 azalmis, organik madde miktar1 1. bakiye yilinda artarken 12. bakiye
yilinda degismemis, fosfor konsantrasyonu 2. bakiye yili itibariyle hala pek ¢ok bitkinin
fosfor ihtiyacinit karsilayacak seviyede kalmis, potasyum konsantrasyonu ise artig
gostermemistir. Denemelerde kullanilan aritma ¢amuru, uygulama yilinda her {i¢ bitkide
de verimde diismeye sebep olmustur. Aritma ¢amuru deneme alanlarinin fosforca
zengin olmas1 ve azotlu giibre ihtiyacinin diger bitkilere gore az olmasi sebebiyle bakiye
yillarinda fasulyede belirgin bir verim artis1 saglamamis, uygulama yilinin aksine
bugday ve patateste verim artisina sebep olmustur. Verimdeki bu artiglar 4. bakiye
yilina kadar, yeterli miktarda azotlu ve fosforlu giibre uygulamalarina kiyasla daha
yiikksek veya ayni seviyede tespit edilirken 5. bakiye yilinda aritma ¢amuru verim
artirmada etkili olmamistir. Aritma ¢amuru uygulamasi, toprakta bakir Zn, Mn, Fe, Ni,
Cd ve Pb kapsamin1 artirmig olmakla beraber toksik seviyelere yiikseltmemistir. Aritma
camuru uygulamas: ile yiikselen agir metal kapsamlari, Cd disinda II. bakiye yil1 ekim
oncesine kadar yiiksek seviyelerini korumuslardir. Aritma camuru hem uygulama
yilinda hem de bakiye yillarda, bugday ve fasulyede yaprak ve danelerin Cu ve Zn
konsantrasyonlarinda, patatesin yaprak ve yumrularinda Ni konsantrasyonunda artisa

sebep olmustur.

Gogmez (2006), doktora tez calismasinda Menemen Ovasi topraklarinda aritma ¢amuru
uygulamalarinin mikrobiyal aktivite ve biyomas ile bazi fiziksel ve kimyasal toprak
ozellikleri {izerine etkisini incelemek amaciyla 2 yil siireyle Izmir ilinde Izmir Cigli
Atiksu Aritma Tesisi’nden alinan kirecle stabilize edilmis ¢amurla yiiriittiigii calismada
bir sefere mahsus 1, 2, 3, 4 ve 5 ton/da diizeylerinde aritma c¢amuru uygulamasi
yapmustir. Aritma ¢amuru uygulanan arazilerde “bugday + pamuk” miinavebe sistemi
esas alinmis, aritma ¢camuru ilk yil bugday bitkisi ekiminden 6nce topraga verilmistir. 2
yil  boyunca belirli araliklarla aliman toprak Orneklerinde, aritma c¢amuru
uygulamalarinin topraktaki biyomas-C’u, CO2 olusumunu, N-mineralizasyonunu,
dehidrogenazi, alkalin fosfotaz ve B-glukozidazi istatistiksel anlamda artirdigi, iireaz
aktivitesi iizerinde 6nemli bir etki olusturmadigi belirlenmistir. Ayrica, toprak pH’si,

EC, kireg, organik madde, katyon degisim kapasitesi (KDK), toplam N, Fe, Cu, Zn, Mn,
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Pb ile alinabilir P, K, Fe, Cu, Mn ve Zn konsantrasyonlarnin aritma g¢amuru
uygulamalari ile istatistiksel anlamda arttig1 tespit edilmistir. Aritma ¢amuru ile toprakta
artan organik madde miktar1 topraktaki mikrobiyal biyomas ve enzim aktivitesini
olumlu etkilemistir. Bu etkinin sebebinin, aritma ¢amurunun agir metal igeriginin izin
verilen maksimum konsantrasyonlardan diisiik olmasi ve tek uygulama yapilmasi
oldugu diisiiniilmiistiir. Bugday ve pamuk veriminde 3 ton/da dozundan sonra énemli
artislar meydana gelmemistir. Aritma ¢amuru uygulamalari ile bugday danesinin Mg, N
ve B igeriginin dnemli miktarda arttig1 belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuglarin kullanilan aritma ¢amurunun, deneme topraginin ve yore iklim kosullariin
(Akdeniz iklimi) etkisi altinda ortaya ¢iktigi, farkli kosullar altinda sonuglarin
degisebilecegi, bu nedenle de bulgularin genellestirmeden kullanilmas1 gerektigi

vurgulanmistir.

Isik vd. (2006), tarimda kullanilan aritma g¢amurlarinin igerdigi potansiyel toksik
elementlerin topraktaki bakiye etkilerini ve bitkiye gecen miktari ile bitki gelisimi
lizerine etkilerini belirlemek amaciyal bu calismayr yiiriitmiislerdir. Arastirma,
patates+buday, budaytpatates ekim nobetlerinde ve 4x3 tesadiif bloklari deneme
metoduna gore ylritiilmistiir. Arastirmada, hi¢ bir glibre uygulamasinin yapilmadigi
kontrol, bitkilerin optimum MP ihtiyaci, seton/da aritma ¢amuru uygulamasi ve 6 ton
/da aritma ¢amuru uygulamasi deneme konusu olarak alinmistir. Aritma c¢amuru,
mithtemelen tuz kapsaminin yiliksek olmasina bagli olarak, uygulama yilinda denemeye
alinan patateste verim azalmasina sebep olmustur. Bakiye yillarinda ise optimum MP
seviyesinde verim artis1 saglamistir. Bu artislar 4. Bakiye yilina kadar surmustur.
Aritma ¢amuru uygulamasma bagli olarak, toprakta organik madde, elektriksek
iletkenlik, yarayish fosfor ve potasyum ile ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb,
Ni, miktarlar1 artmistir. Uygulama yilin takip eden 1. ve Ii. Bakiye yillirinda topraklarin
agir metal kapsaminda bariz bir azalma gorlinmiistiir. Aritma ¢amuru uygulamasi
denemeye alinan patates bitkisinde baz1 agir metallerin artmasina sebep olmakla beraber
bu degerler normal smirlar1 asmamis ve insan saglinin tehdit eder seviyelere

ulagmamustir.
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Hanay ve Hasar (2007) yaptiklar1 calismada, Kayseri ili kentsel atik su aritma tesisinden
elde edilen nihayi aritma ¢amurunun tarimsal amagli kullanim potansiyeli arastirilmistir.
Bu amagla, temin edilen camur numunelerinden, ¢esitli agir meteal konsantrasiyonlarina
ve camurun stabilitesini belirlemek amagi ile spesifik oksijen tiiketim hizina bakilmistir.
Incelenen agir metallerden bakir ve kursun degerleri 1750 ve 1200 mg/kg olup, standart
degerlerinden yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, camurun spesifik oksijen tiiketimi
hiz1 0.62 mg/g kat1 madde saat olarak bulunmustur. Bu deger camurun stabil bir camur
oldugunu gostermektedir. Ozetle, Kayseri ili atik su aritma tesisinden kaynaklanan
aritma ¢amurunun araziye uygunlugunun belirlenmesi amaciyla 6zellikle gamurun kalite
kriterlerinden olan agir metal iceriklerinin degerlendirilmesi sonucu ¢amurun agir metal
konsantrasiyonun yiiksek oldugu bulunmus ve aritma ¢amurlarina her hangi bir islem
yapilmadan direk tarimsal alanlara uygulanmasinin mumkum olmadig: belirlenmistir.
Ayrica, bu camurun elektiriksel iletkenliginin yiiksek olmasi toprakta mikrobiyal
aktiviteye etkileyen onemli bir faktor olup oOzellikle fazla tuzlu ¢camurun topraga
ilavesiyle toparktaki nutrientlerin dongisi azalmakta ve fitotoksiditeye neden
olmaktadir. Bu nedenle, s6zii edilen aritma ¢amurunun tarimsal topraga uygulanmasi

uygun degildir.

Ailincai vd. (2007) tarafindan 2003-2005 yilar1 arasinda deneyler yiiriitiilmiis, bu
deneylerde, 5 sene ekim nobetinde (soya-bugday-misir-aygigegi-bugday), farkl
miktarlarda mineral giibre karisimi ile birlestirilmis 3 farkli dozlarda atik camur (20, 40
ve 60 t hal) uygulanmustir. Farkli oranlarda uygulanan atik ¢amurla tedavi edilen
topraktan alinan agir metal iceriklerindeki veri analizi ile su bulundu: Lasi Su Aritma
Tesisi’nden alinan atik ¢amur, Avrupa Toplulugu iilkeleri ve Romanya'daki mevcut
kanunlar tarafindan izin verilen maksimum limitlere uygundu. Elde edilen sonuglar
gosterdi ki, ham atik ¢gamur 30 t/ha (18.5 t/ha kuru madde) oraninda uygulandiginda,
Norm 86/278/AET tarafindan Ongoriilen izin verilebilir maksimum limitler
astlmamustir. 60 t ha! (37 t/ha kuru madde) oraninda ham atik camurun uygulandiginda,
limitler sadece ¢inko miktari i¢in asiliyor. 40 t ha! oraninda atik camur uygulamast,
irlinlere verilen mineral miktarinda (6zellikle azot ve fosfor) artisina sebep olmustur.
Bu ayn1 zamanda, ortalama yillik 3.76 t / ha yiiksek oranda humuslasmis organik madde

temini ile sonu¢lanmistir. Bu, topragin humus miktarinin % 2.79 dan %3.9’a
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yiikselmesini de agiklamaktadir. Atik ¢camurla giibrelenmis misir bitkisinde, bakir ve
nikel konsantrasyonu normal limitler arasinda tespit edilmistir. Analizlerin sonuglari,
Cr, Co, Cd, Pb, As ve Hg elementlerinin misir bitki ve tohumunda yoklugunu
gostermektedir. Bu sonuglar, misir bitkisine uygulanan atik ¢amurun, ekili Grinlerin
kalitesinde etkisi olmadigin1 kanitlamistir. Atik ¢amur 24.6 t ha™ kuru madde seklinde
uygulandiginda, toprakta biriken 42 ppm yogunlugundaki ve mikro element igerigindeki
(topraktaki mobil formlar) degisken fosfatlar, bakir i¢in 12.1 ppm, bor icin 0.35-0.48
ppm, ¢inko i¢in 155 ppm ve mangan i¢in 406 ppm seklindedir.

Khan (2007)’e gore, atik ¢amurlarin yiiksek miktarda besin ve organik madde igermesi,
atik camurlari, topragin verimini ve bitki verimini gelistirmek i¢cin miikemmel bir giibre
yapmaktadir. Ancak, atik camurdaki agir metallerin varligi, atik camurun
uygulanmasinda problem olusturmaktadir. Pakistan’da atik ¢camur uygulama tesisi
olmadigi i¢in, genellikle, camur dogrudan tarim topraklarina karistirilmaktadir. Kentsel
atik camurlarin yiksek derecede toksik madde icermesi nedeniyle, bu toksik metallerin
bitki tarafindan alinmasi ve toprakta birikmesi tehlike olusturmaktadir. Bu arastirma,
stabilize olmayan (ham) atik ¢gamurun, topraga metal eklenmesi kadar, bugday verimi ve
metallerin tohum tarafindan alinmasinin etkisini tanimlamak igin yapilmistir. Atik
camur 0, 10, 20, 40 ve 80 Mg ha! oranlarinda uygulanmis bunun yan1 sira NPK miktari
(120:60:60) standart sekilde sabit tutulmustur. Deneme sonuglarina gore, 80 Mg ha
oranindaki atik ¢amur uygulamasi, kontrol denemesine kiyasla daha verimli oldugu
goriilmiistiir(p< 0.05). Atik camur uygulamasi, bugday tanesindeki ¢inko ve kadmiyum
miktarni izin verilen limitler dahilinde ytikseltmisken, bakir ve kursun miktarinda
onemli bir artis saglamamistir. Topragin analiz sonuglarina gore, DTPA ile alinabilir
¢inko ve bakir miktarinda dnemli miktarda artis tespit edilmistir ancak 0.1 azot igeren
HCI ile alinabilir kursun ve kadmiyum da 6nemli bir artis goriilmemistir. Buna gore,
atitk ¢amur uygulamasi iiriin verimini artirmaktadir ancak atik ¢amurun ayni1 zamanda

metal kaynagi olmasi, uygulanmasi sirasinda dikkat gerektirmektedir.

Ddélgen vd. (2007), yaptiklar1 ¢calismada bitki isleme sektoriinde faaliyet yapan iki farkli
isletmenin biyolojik atiksu aritma tesisinden ¢ikan aritma ¢amurlariin tarimsal amaclh

kullanilabilirligini arastirmislardir. Deneyesel ¢alismalar kapsaminda 6ncelikle camurun
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karakterizasiyonu belirlenmis, ardindan degisik oranlarda ¢amur-kompost (toprak, kum
ve ciftlik giibresi) karigmlart hazirlanarak saksilara doldurulmustur. Bes tekerriirlii
olarak planlanan denemelerde segilen bitki fideleri saksilara dikilmis, bitki biiylimesini
takiben hasat sonrasi aliman Orneklerde bitkilerin gelisimi izlenmis, ayrica agir metal
birikimi 6l¢iilmiistiir. Sonuglar bitki gelismesinin ¢amur oranindan (yiikiinden), azot,
fosfor ve potasyum gibi besin maddelerinden ve tuz igeriginden etkilendigini ortaya
koymaktadir. Bu baglamda bitki isleme ¢amurunun besin maddesi igeriginin yiiksek
olmasi bitki gelisimini desteklemistir. Tamamen ¢amur kullanilarak yapilan deneylerde
en diisiik Yaprak sayisina ulagilmasi ise tuzun toxik etkisi ile agiklanmistir. Bitkisel yag
tiretimi camuru denemelerinde, besin maddesi noksanlig1r ve alkalin kosullarin bitki
gelisimini olumsuz etkiledigi kanatine varilmistir. Ayrica, her iki ¢amurun metal
iceriklerinin diisiik olmasi nedeniyle uygulamalar sonucunda bitkide 6nemli dl¢lide agir

metal artiginin olmadig1 tesbit edilmistir.

Kiglkhemek vd. (2008), yaptiklart arazi caligmasinda, evsel karakterli aritma
camurunun (AC), ahir giibresi (AG) ve AC+AG’nin ii¢ farkli karisgimlariin
(AACHAAG, 2ACHAAG ve YsAC+H4AG), ¢im bitkisinde bazi makro (N, P, K, Ca,
Mg) ve mikro (Zn, Cu, Mn, Pb, Cd) element icerikleri ile verim (zerine etkilerini
belirlemislerdir. Deneme, dort farkli oranda topraga (0, 40, 80 ve 120 t/ha) organik
materyal uygulamasi yapilarak, iki yil siireyle arazi kosullarinda ti¢ tekerriirlii olarak
faktoriyel deneme deseninde yliriitiilmiistir.  Deneme sonunda, aritma c¢amuru
uygulamasinin ¢im bitkisinin verim ve bazi besin elementleri igerigini kontrol ve diger
organik materyal uygulamalarina gore artirdigi goriilmiistiir. Cim bitkisinin taze agirhigi
camur uygulamasinda ahir giibre- sine oranla 3.3 kez arttig1 goriilmiistiir. Ote yandan 40
ve 80 ton ha-luygulamalarinda hem verim hem de besin kapsami artmistir. Camur
uygulamalar1 ¢im bitkisinin N ve K igerigini kontrol uygulamasina gore artirmistir.
Diger taraftan bitkinin man- gan muhtevasi camur uygulamasi ile azalmis ve bu degisim
istatistiki acidan Onemli (p<0.01) bulunmustur. P,Ca, ve Mg bakimindan da
uygulamalar arasindaki fark 6nemli(p<0.01) bulunmustur. Deneme sonunda sonuglar,
verim ve bazi besin elementleri iceriklerinin ahir giibresi uygulamasina gore, aritma

camuru uygulamasinda artiglar oldugunu gostermistir. Diger uygulamalarda ise ¢im
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bitkisinin taze agirligin1 6nemli Slgiide artirmistir. Benzer sekilde, ¢im bitkisinin bazi

besin elementi muhtevasi hektara 40 ve 80 ton uygulamalar ile artmistir.

Ozyazic1 (2008), Bafra Ovasi’ nde bugday+lahana+domates miinavebesi icin gecerli
olmak iizere aritma ¢amuru tarla kullanilacagi zaman, bitkilerin agronomik verilerine
gore dekara 2 ton verilmesi onerilebilmektedir. Bu miktardan fazla aritma g¢amuru
verildiginde ise verimde O6nemli diisiisler meydana gelmektedir. Tavsiye edilen bu
miktar aritma ¢amur uygulamasinda ise, toprak analiz sonuglarina gore, TKKY ’nde
belirtilen sinir degerleri agan,(topragin) toplam, kursun, kadmiyum, krom, bakir, nikel

ve ¢inko kapsamlarinda herhangi bir birikime neden olmadigi tespit edilmistir.

Wang vd. (2008), aritma ¢amurunun toprak ve ¢imin agir metal icerigine etkisini
belirlemek amaciyla tarla denemesi yiiriitiilmiistiir. Aritma camuru 0, 15, 30, 60, 120 ve
150 tha® dozlarnda uygulanmis, Zoysia japonica ve Poa annua ¢im ¢esidi deneme
materyali olarak kullanilmistir. Arastirma sonuglarmma gore, topragin besin madde
icerigi ve organik madde igerigi ilavesiyle beraber artmistir. Cim bitkisinin
biokiitlesinde de ¢amuurla beraber artis belirlenmis. Topragin agir metal miktarlarinda
da camurla beraber artis gozlenmis, sadece ¢ink, kursun ve bakir bakimindan Cin
devleti tarafindan konulan cevre limit degerlerinin altnda Zn, Pb, Cu belirlenmis,
kadmiyum ise limit degerlerinin {lizerinde bulunmustur. Bundan dolayr bu denemede
kullanilan aritma ¢amurlarinin tarim alaninda kullanilmamasi gerekmektedir. Bu tiir
camurlarn besin zinciri yoluyla Cd’un bulagsmayacagi ormanlik arazilerde ve ¢im

alanlariyla rekreasyon amagcli alanlarda kullanilmasi uygundur.

Anderson vd. (2008), ingiltere’de aritma camurlar1 ile beraber verilebilecek maksimum
limit degerlerinin belirlenmis olmasina ragmen, bu limit degerlerinin altinda agir metal
iceren camurlarin topraga ilave edilmesi durumunda topragin biyolojik cesitlilik ve
aktivitesi lzerinde etkilerini belirlemek amaciyla bu calismayr yiirtitmislerdir.
Calismanin sonuglarna gore, camur ilavesiyle artan organik madde miktarina bagl
olarak topragin mantar populasyonu ve cesitiliginde degisiklik olmasina ragmen,
toprakta limit degerlerin {lizerinde metal konsantrasyonunun artis gostermesi DNA ve

RNA profilinde cok kiiciik degesiklige neden olmustur. Topraga agir metal limit
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degerlerinin altnda Cd, Cu ve Zn igeren ¢amur ilavesinden sonra metal miktarinda artis
olmamasina ragmen mantar kominite yapisina ve RNA ve DNA profilini degistirmistir,
buna da aritma ¢amurunun ¢esiti etkili olup aritma ¢amurunun digest edilmesi veya
edilmemis olmasi mantar kominite yapisi iizerinde, ¢amurun agir metal miktarindan
daha fazla etkiye sahiptir.Bu sonuclara gore,mevcutta yiirlirliikkte olan UK ¢amur agir

metal sinir degerleri topragin mantar kominitesine olumsuz etki yapmamaktadir.

Sahin vd. (2008)’e gore, tuzlu ve alkali topraklarin dispersiyon ozelliginden dolay1
yikanmalar1 zordur. Bundan dolayr donma ve ¢oziinmenin topragin fiziksel ozellikleri
Uzerindeki negatif etkisi ucuz ve paratik yontemlerle azaltilabilir. Bu ¢alismada topraga
%10, 20 ve 30 dozlarinda aritma ¢amuru ve ugucu kiil ilavesinin 3 farkli dozda (3, 6 ve
9 ) donma ve ¢oziinme uygulamasinin topragin gecirgenligi ve degisebilir sodyum
yuzdesi (zerine etkisi arastrilmistir. Labratuvar kosullarinda yiiriitiillen calismada
bozulmamig ve iirlin yetistirilmemis toprak orneklerine yukarida belirtilen dozlarda
camur ve kil ilave edilmis, ¢amur ilave edilmis topragin kiil ilave edilmis topraktan
daha fazla agregat stabilitesi, geg¢irgenlik ve daha diisiik bosluklar hacmi icerdigi
belirlenmistir. Topraga %30 ¢amur uygulanmasinin toprakta donma ve ¢ozlinmenin
negatif etkisini ortadan kaldirdig1 da saptanmistir. Aragtirma sonuglarina gore, topraga
aritma ¢amuru ve ugucu kiil ilavesi tuzlu ve alkali topraklarda donma ve ¢oziinmenin

negatif etkisini azaltmada alternatif yoldur.

Topag ve Bagkaya (2008) yaptiklar1 arastirmada, evsel nitelikli aritma ¢amurlarinin bitki
besin diizeyleri incelemislerdir. Bu amaca yonelik olarak alti1 farkli kaynaktan alinan
evsel nitelikli aritma g¢amurlarinda serbest+degisebilir potasyum, bitkiye yarayisl
fosfor, toplam azot ve farkli mikrobiyal ayrigma direncine (yarayighlik derecesine)
sahip Onemli organik azot fraksiyonlar1 belirlenmistir. Elde edilen bulgular ¢amur
orneklerinin azot igerigi (%3.5 ila %6.2) yonunden topraklara onemli giibre etkisi
yapilabilecegini gdstermistir. Ote yandan, incelenen ¢amurlarin araziye uygulanmasi ile
potasyum ve fosfor igerigi bakimindan topraga kiigiik bir katki saglanabilecektir.
Arastirma sonuglari, aritma ¢amurlarinin azotlu giibre degerinin degerlendirilmesi i¢in
sadece toplam azot igeriginin belirlenmesinin yeterli kriter olmayacagini da ortaya

koymaktadir. Kisa ve uzun vadede yarayigh formlara doniisebilecek organik azotu ifade

54



eden hidroliz olabilir (HO) toplam organik azot konsantrasyonlarinin camurdan ¢amura
farklilik gosterdigi ve bu fraksiyonun camurdaki toplam azotun %66 ila %81’ini
olusturdugu tespit edilmistir. Incelenen camurlardaki HO organik azotu olusturan
fraksiyonlar, HO toplam organik azot i¢indeki itibariyla, amid azotu >tanimlanmayan

azot> a-amino azotu > heksozamin azotu seklinde siralanmaktadir.

Bertoncini vd. (2008), Brezilya’da kumlu biinyeli Oxisols topraga aritma ¢amur ilave
ettikleri calismada, ¢amur ilavesinin topragin C, N ve P kapsami ile beraber katyon

degisim kapasistesinin de arttgini rapor etmislerdir.

Delibacak vd. (2009), Izmir Menemen’de yiiriittiikleri calismada, topraga 30, 60 ve 90
t/ha dozlarinda aritma ¢amuru uygulamislar ve birinci {iriin olarak fistik bitkisi, 2. iirlin
olarak da arpa ve bakla bitkileri yetistrilmistir. Denemenin 5 doneminde toprak
ornekleri alnarak analiz edilmis, analiz sonugularina gore topraga aritma ¢camuru ilavesi
sonucu toprak tuz mikrari, organik madde miktari, toplam,makro ve mikro porozite,
tarla kapasitesi, yarayisli su miktar1 ve agregasyon yiizdesi kontrol topragina kiyasla
artis gostermis, pH ve kireg igeriklerinde 6nemli bir fark belirlenmemistir. Fistik ¢ami
bitkisinin iz element ve bazi agir metal igerikleri ¢amur uygulanmis topraklarda artig
gostermis olsa da bu degerler sinir degerlerin altinda bulunmustur. Aritma ¢amurunun
topraktaki mineralizasyonuna bagla olarak ¢amurun toprak 6zelliklerine etkisi zamana
bagli olarak azalmigtir. Aritma sonuglarina gore 90 t /ha aritma ¢amuru 2 yilda bir kez

topragin 6zelliklerini iyilestitmek i¢in uygun dozdur.

Tamrabet vd. (2009)’e gore yar1 kurak tarim kosullar altinda, topragin bozulmasi hizl
bir siirectir ve bu siirecin hiz1 atik ¢amur kullanimiyla azaltabilir. Ayrica bu siirecin
sonucunda olusan atiklarin veriminin devamliligi i¢in de iyi bir bertaraf yoludur.
Arastirmacilar makarna bugdaymin (Triticum durum Desf) verimi ve biyumesinin
tizerine, atik c¢amur uygulamasinin etkilerini arastirmak igin bir tarla denemesi
kurulmugtur. Denemeler filizlenme asamasinda, 33 kg hat azot, 20, 30 ve 40 ton ha?
kuru atik camur iceren mineral giibreleme uygulamasi ve kontrol uygulamalarindan
olusmaktadir. Sonuglara gore, tane ve bitki verimi Ozellikle basak ve samanda artis

gostermistir. 30 ton ha? oraninda uygulanan kuru atik ¢amur, 66 kg ha? oraminda
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uygulanan mineral azotun verimi kadar etkilidir. Sonuglarin Onerisi, atik camur
uygulanmasi, yart kurak kosullar altindaki makarna bugdayinin veriminin artmast,

stabilize olmasi ve atiklarin bertaraf edilmesi icin kullanilabilir seklinde olmustur.

Karami vd. (2009) tarafindan yapilan 4 yillik ¢alismanin amact, atik gamurun, toprak ve
bugday (Triticum aestivum) igindeki kursun birikimi (Pb), Kadmiyum (Cd), ¢inko (Zn)
ve bakir (Cu) iizerinde tek ve tekrarlanarak uygulanmasinin etkilerine karar vermekti.
Atik ¢amurun 100 Mg ha™* (tiim metaller icin) ve 50 Mg ha™* (bakir i¢in) oranlarindaki
tek uygulamasi, DTPA ile alinabilir metal konsantrasyonlarint 4 sene sonra Onemli
miktarda arttirmigtir. DTPA ile alinabilir kursun, ¢inko ve bakir, topragin toplam
konsantrasyonlariyla yakindan iliskilidir. Topraktaki DTPA ile alinabilir metal
konsantrasyonlari ile saplarin metal alimi arasindaki iligkisi Pb, Cd ve Cu i¢in neredeyse

dogrus olmus ancak Cd ve Zn i¢in ikinci dereceden denklem ile daha iyi tanimlanmistir.

Yal¢in vd. (2009), Atik Su Aritma tesislerinden ¢ikan aritma ¢amurunun bugday
verimine, topraktaki ve bitkideki potansiyel toksik element kapsamina etkisini
incelemek amaci ile yiiriitiilen bu ¢alismada yedi konulu ii¢ tekerriilii ve cakili deneme
yirlitiilmistiir. Arastirmada kullanilan aritma ¢amuru, Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi
Atiksu Aritma Tesisi’nden temin edilmistir. Denemede kontrol, optimum giibre, 1000
kg/da aritma ¢amuru, 2000 kg /da aritma ¢amuru, 3000 kg/da aritma ¢amuru, 4000
kg/da aritma ¢amuru ve 5000 kg/da aritma ¢camuru kullanilmistir. Arastirmada dekara
15-16 kg Bezostaya 1 bugday gesidi tohum kullanilmistir. Fosforlu giibre kaynagi
olarak DAP ve azotlu gilibre kaynagi olarak Amonyum nitrat giibreleri kullanilmistir.
Fosforlu giibrenin tamami ekim Oncesi (sadece B konusuna) optimum parsellerine
uygulanmistir. Azotlu giibre ise yine toprak analiz sonuglarmma gore yarist tohum
ekiminden Once tarla yiizeyine verilerek karistirilmistr. Azotlu giibrelerin diger yarisi
ise kardeslenme donemi baslangiginda el ile serpilerek uygulanmistr. Denemelerinin her
parselinden toprak Ornekleri alinmistr. Alinan toprak Orneklerinde potansiyel toksik
element analizleri yapilmistir. Bugday hasadindan sonra yine her parselden toprak
ornekleri alinarak analiz edilmistir. Arastirmada, topraklarin potansiyel toksik element
analizleri yoniinden degerlendiginde, kursun, kadmiyum, krom, bakir ve c¢inko

elementlerinin toprak kirliligi kontrol yontemliginde verilen sinir degerler i¢inde kaldig:
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goriilmektedir. Ancak topraklardaki nikel miktari toprak kirliligi yontemliginde verilen
siir degerlerin tizerindedir. Atilan atik miktar1 ile bunun bir ilgisinin olmadig1 ve
Tirkiye topraklarinin olusturan ana materyalde nikelin bulunmasi nedeni ile bu degeri
yiiksek ¢iktig1 sOylenebilir. Bugdayin dane verimleri incelendiginde, optimum gubre
uygulanmasi ile dekara 2, 3 ve 4 ton aritma ¢amuru uygulanmalarinin istatiki olarak
ayni gruba girmistir. Aritma c¢amurunun Kkirletici yikii de g0z ©nunde
bulunduruldugunda optimum giibre ile istatistiki agidan aymi grupta yer almasi
nedeniyle dekara 2 ton aritma ¢amuru uygulamasi dikkate alinmalidir. Bugday
denesinde yapilan potansiyel toksik element analiz sonuglari Tiirk gida kodeksinde
verilmig olan degerler ile karsilastrilmstir. Bugday danesindeki Cu miktar1 4.59-7.17,
cinko miktarlar1 23.75-41.95 arasinda, kadmiyum miktar1 ise 0.11-0.3 arasinda, nikel
miktar1 1.24-3.85 arasinda, krom miktar1 1.48-2.14 kursun miktar1 1.72-3.33 mgkg™
arasinda degismektedir. Uygulanan aritma c¢amurunun bugday danesinde yapilan
potansiyel toksik element kapsamina etkisinin olmadigr gorilmiistiir. Aritma
camurunun uygulanan parseller ile uygulanmayan arasinda bugday danesindeki kursun
miktarinin fazla olmasi deneme alaninin g¢evre yolunun altnda bulunmasi, organize
sanayi bolgesine yakin olmasndan kaynaklandigi distiniilmektedir. Aritma ¢amurunun
kullaniminda dikkate alinmas1 gereken diger bir husus ise, 6zellikle uzun vadeli aritma
camuru uygulamalar1 sonrasinda, agir metallerin yapragi ya da meyvesi yenen tarim

tiriinlerinde, hububatlara gore daha fazla agir metal kaldirmasidir.

Arntma c¢amuru uygulamalarinin topragin fiziksel ve kimyasal 0Ozelliklerine olan
etkilerinin belirlenmesi amaciyla Angin ve Yaganoglu (2009), 2004 - 2007 yillar
arasinda Igdir ilinde Ankara Merkezi Atiksu Aritma Tesisi’nden alinan anaerobik aritma
camurunu kullanarak yiirtittiikleri ¢alismada, 2004 yilinin Temmuz ayinda sadece bir
kereye mahsus olarak 0 (Kontrol), 4, 8 ve 12 ton/da diizeylerinde aritma ¢amuru
uygulamast yapmislardir. Aritma ¢amuru uygulanan arazilerde arpa bitkisi yetistirilmis,
2005, 2006 ve 2007 yillarinda toprak ornekleri alinmistir. Organik madde igerigi yiiksek
arttma c¢amurunun tuzlu-alkali topraga uygulanmasi hem fiziksel (kiitle ve tane
yogunlugu, agregat kapasitesi ve tarla kapasitesi) hem de kimyasal (pH, kire¢ ve
organik madde icerigi, katyon degisim kapasitesi) toprak oOzelliklerinde ©nemli

degisikliklere neden olsa da arastirmanin yliriitildigi yillara ve segilen uygulama
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dizeylerine baglh olarak farkliliklar gostermistir. Toprak kiitle yogunlugu, artan aritma
camuru uygulama diizeyine bagli olarak azalmistir. Yetersiz diizeyde agregat
olusumuna ve stabilizesine sahip tuzlu-alkali topraga artan diizeylerde aritma ¢amuru
uygulamasi, agregat stabilitesinde oldugu gibi, permeabilite katsayis1 degerlerinde ve
tarla kapasitesinde dnemli bir artisa neden olmustur. pH degerlerinde yillara bagl olarak
meydana gelen degisimin, topraga ilave edilen aritma c¢amurunun miktar1 ve
mineralizasyon siireci ile yakindan iliskili oldugu belirlenmistir. Olgiilen biitiin fiziksel
ve kimyasal parametreler bakimindan en yiiksek etki 12 ton/da uygulamasindan elde
edilmigtir fakat toprak ESP’si (Degisebilir Sodyum Yiizdesi) istenen degerlere
ulasmamistir. Ayrica aritma ¢amuru tim uygulama diizeylerinde toprak Fe*2, Mn*?,
Zn*2 ve Cu*? igeriklerinde bitkilerin ihtiya¢ duydugu kritik konsantrasyonlardan daha
yiiksek diizeylerde artis olmustur. Elektrik iletkenlik (EC) degerinin ve Na+
konsantrasyonunun yiiksek olmasi sebebiyle tuzlu-alkali alanda bitki biyumesi
goriilmemis olup her ii¢ yilda da verim alimamamistir. Yapilan bu ¢alisma, organik
karakterli materyallerin tuzlu-alkali topraklara uygulanmasinin islah sonrasi tercih
edilmesi gerektigini vurgulayarak aritma ¢amurlarinin topragin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin  iyilestirilmesi ve toprak verimliliginin saglanmasi amaciyla

kullanilabilecek alternatif bir kaynak oldugu sonucuna varilmistir.

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi camurunun Izmir yodresi Typic
Xerofluvent tipi topraklardaki makro ve mikro besinler ve agir metal konsantrasyonlari
tizerindeki etkisi incelenmistir (Delibacak vd., 2009). Ayrica benzer bir galismada
camurun Typic Xerofluvent tipi topraklarin 6zelliklerine olan etkisi de zamana baglh
olarak incelenmistir (Delibacak vd. 2009b). Her iki ¢alismada da sadece 2003 yilinin
Mayis ay1 olmak tizere bir kez 0 (kontrol), 0,6, 1,3 ve 1,9 ton/da (kuru) aritma ¢amuru
uygulamasi yapmis, bu tarihten sonra aritma ¢camuru uygulanmamistir. Etkiyi zamana
bagl olarak incelemek amaciyla 2003 - 2005 yillar1 arasinda uygulama alani takip
edilmistir. Aritma ¢amuru uygulanan arazilerde test bitkisi olarak birinci iiriin yerfistigi,
ikinci {irlin taze yem bitkisi olarak arpa ve fig karisimi kullanilmistir. Artan ¢camur
uygulamalari, topraktaki toplam N, Cu, Pb ve Ni konsantrasyonlarini ve alinabilir P, K,
Ca, Fe, Cu, Zn, Mn konsantrasyonlarin1 6nemli 06lgiide artirsa da yapilan biitiin

orneklemelerde elde edilen sonuglar sinir degerlerin altinda kalmistir. Calisma
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sonucunda Typic Xerofluvent tipi topraklarda besin konsantrasyonunu artirmak igin 2
yilda bir 1,9 ton/da kuru aritma ¢amuru uygulamasi yapilmasi Onerilmistir. Ayrica
aritma camurunun toprakta besin kaynagi olarak kullaniminin ¢evre agisindan bir risk
olusturmadig1 aksine bolgedeki camur bertarafi problemine bir ¢déziim olabilecegi
vurgulanmistir (Delibacak vd. 2009a). Calismanin ikinci kismindan elde edilen verilere
gore ise artan aritma ¢amuru uygulamasi topragin toplam tuz, organik madde, toplam
bosluk, mikro ve makro bosluk, tarla kapasitesi, solma noktasi, yararli su, striiktiir
stabilite indeksi ve agregasyon ylizdesi degerlerini onemli 6l¢iide artirmis, topragin
Ozgil agirlik, hacim agirlik ve baglanmamig mil+kil degerleri ise azaltmistir. Calisma
sonucunda diisiik organik madde igerigi olan Typic Xerofluvent tipi topraklarda organik
madde konsantrasyonunu artirmak i¢in 2 yilda bir 1,9 ton/da aritma ¢amuru uygulamasi

yapilmasi 6nerilmistir

Ongun vd. (2010), aritma ¢amuru uygulamasinin toprak ve tatli misirin agir metal
konsantrasyonu iizerindeki etkisini incelemek amaciyla 2004 yilinda Izmir ilinde Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi Cigli Atiksu Aritma Tesisi’nden alinan c¢amurla yiiriittiikleri
calismada tek uygulama olarak 0 (kontrol), 1,2, 2,5 ve 3,7 ton/da diizeylerinde aritma
camuru uygulamast yapmig, bu tarihten sonra aritma ¢amuru uygulamasi
yapmamiglardir. Test bitkisi olan tatli misir ¢amur uygulamasinin ardindan iki kez
(ilkbahar ve sonbahar) yetistirilmistir. Calismada, aritma ¢amurunun topragin cesitli
derinliklerindeki, bitkinin farkli bolimlerindeki agir metal konsantrasyonlari iizerindeki
etkisi incelenmistir. Calismada, topraktaki agir metal konsantrasyonlarinin (Ni, Pb, Cd,
Co ve Cr) aritma ¢amuru uygulamasi ile birlikte istatistiksel olarak énemli bir degisim
gostermedigi tespit edilmistir. Ote yandan tatli misiri agir metal konsantrasyonunun
aritma ¢amuru miktarina baglh olarak artig gosterdigi, en az agir metal birikiminin
yiyecek olarak kullanilan danelerde en fazla birikimin ise yapraklarda oldugu tespit
edilmistir. Aritma ¢amuru uygulamasi, tatli misir verimini kontrol grubuna gore % 22 -
51 oraninda artirmistir. 3,7 ton/da uygulama yapilan toprakta en yiiksek organik madde
miktar1 elde edilmis, toprak pH’si az miktarda azalmistir. Bu c¢aligmada tatli misir
danelerinin aritma ¢amuruna temas etmemesi ve en az agir metal birikiminin bu
danelerde olusmasi avantaj olarak belirtilmistir. Sonug olarak da aritma ¢amurunun tath

misir yetigtirilen tarim arazilerinde kullanilma imkani oldugu tespit edilmistir.
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Keskin vd. (2010), atiksu aritma ¢amuru ve nitrojen giibresi uygulamasinin toprakta agir
metal birikimi, bugdaygil yem bitkisi olan kil¢iksiz bromda (Bromus inermis Leyss)
gelisim, besin ve agir metal konsantrasyonu iizerine olan etkisini incelemek amaciyla
2004 - 2006 yillar1 arasinda Van ilinde yiiriittiikleri ¢alismada bir kereye mahsus 0
(kontrol), 0,7, 1,4 ve 2,1 ton/da diizeylerinde aritma ¢amuru ve 5, 10 ve 15 kg/da
diizeylerinde nitrojen giibresi uygulamasi yapmiglardir. Hem aritma ¢amuru hem de
nitrojen gubresi uygulamas ile kil¢iksiz bromun kuru madde verimi ve N, K, Cu, Zn,
Pb, Cr, Cd konsantrasyonlar1 artig gostermistir. En yliksek kuru madde verimi 2,1 ton/da
aritma c¢amuru uygulamasi ve 15 kg-N/da nitrojen giibresi uygulamast ile elde
edilmistir. 2005 yilinda bitki dokular1 iizerinde yapilan testlerde P, Cu, Mg, Cr, Fe ve
Mn konsantrasyonlarinda degisiklik goriilmemis, 2006 yilinda cesitli derinliklerden
aliman toprak Orneklerinde yalnizca ylizey topragi (0 - 20 cm) Olcilen elementler
acisindan ¢ok az degisim gosterirken 20 - 40 ve 40 - 60 cm derinliklerde element
konsantrasyonlar1 agisindan farklilik tespit edilmemistir. Bununla birlikte, metallerin
topragin list tabakasindan alt tabakalara gecis yapmadigi sonucuna varilmistir. Kontrol
grubuna gore aritma ¢amuru uygulamasinin topragin DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe,

Mn, Zn, Cu, Pb ve Cd konsantrasyonlarini artirdig1 belirtilmistir.

Lakhdar vd. (2010), biyolojik katilarin uygunsuz kullanimmin agrosistem veriminin
lizerine ters etkisi olabileceginden yola ¢ikarak sera denemesi yiiriitmiislerdir.
Calismada sera denemesindeki atik camur ve atik camurun farkli dozlarinin (0, 40, 100,
200 ve 300 t ha') bugday bitkisi (Triticum durum) iizerine etkisi arastirilmistir. Bitkinin
bliylimesi, agir metal alimi ve antioksidan aktivitesi dikkate alinmistir. Deneylerin
uygulandig1 bitkilerin biyokiitle verimi, 40 ve 100 t ha! oraninda atik camur kompostu
uygulanan topraklarda (+48% ve +78% kontrole gore, sirasiyla), onemli miktarda
artmistir. Ayni1 miktarda atik camur uygulanan topraklarda bu artis sadece %18 oraninda
olmustur. Her iki denemenin de (attk ¢amur ve kompost) yiliksek dozlardaki
uygulamalarinda bitki gelisimi 6nemli miktarda kisitlanmistir ve agir metallerin (Ni'*?,
Pb*2, Cu*? ve Zn*?) konsantrasyonlar1 6zellikle yapraklarda onemli miktarda birikim

gostermistir.
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Balan vd. (2010), yaptiklari tarla denemesinde, topraktan bitkiye agir metallerin
birikimi ve aktarimini arastirmiglardir. Bu arastirma Romanya’nin kuzey dogu
bolgesindeki Tarim Bilimleri ve Veterinerlik Universitesi'nin Ezireni deney
ciftliklerinde, 2007-2009 yillar1 arasinda bugday ve kolzalarla (Brasica napus —
Triticum aestivum) gergeklestirilmistir. Bu arastirmanin amaglarindan biri, atik
camurlarin daha ucuz organik giibre olarak uygulanmasinin toprak ve bitki atiklarinin
agir metallerle birlikte riskini incelemektir. Bu aragtirmada, giibrelemenin etkisini
belirlemek icin, iki doz atik ¢amur (20 t/ha ve 30 t/ha) uygulanmistir. Sonuglara gore
giibreleme seviyesinin artmastyla kadmiyum konsantrasyonu da yiikselmistir. Ikinci yil,
30 ton ha! oraninda atik gamurun topraga uygulanmasi, kadmiyum konsantrasyonunun,

bugday bitkisi i¢in giivenli olan miktar1 gegmesinde belirleyici etken olmustur.

McGrath vd. (2011), bu arastirmada, topragin mikrobiyal aktivitesi ve uzun vadeli
toprak verimi iizerine ¢inko, bakir ve kadmiyum etkilerini incelemek igin tarla denemesi
yapmiglardir. Bu arastirma, 1999-2005 yillar1 arasinda, Ingiltere’deki 3 farkli bélgeden
alian 3 farkli ¢inko kaynaginin topraga eklenmesini ve ekmeklik bugday tohumundaki
(Triticum aestivum L.) Zn konsantrasyonunun 6l¢iilmesini incelenmislerdir. Sonuglara
gore 2 ila 8 yil atik camur kullandiktan sonra, Zn miktar1 tohumlarda artis

gostermektedir.

Jamil vd. 2004 tarafindan kiregli topraklardaki bugday verimine (Triticum aestivum L.)
farkli dozlarda uygulanan atik ¢amurun etkisini arastirmak icin 2001-2002 yillar
arasinda bir sera denemesi gerceklestirilmistir. Atik camur sirasiyla 0, 10, 20, 40, 60, 80
ve 100 t ha! ve NPK’ nin bazal dozlar1 120, 90 ve 60 kg ha™ oranlarida uygulanmustir.
Sonuglara goére, bugday verimi kontrol deneyine kiyasla, atik c¢amur dozlarin
yiikselmesiyle birlikte 6nemli miktarda artis gostermistir. Ancak, maksimum bagak
uzunlugu (12.20 cm), verimli bitki filizlerinin sayis1 (5.25), basak tohumlarinin sayisi
(44.75) ve bitki tohumlarinin verimi (7.57 g), atik ¢amurun 40 t hal oraninda
uygulandig1 topraklarda elde edilmistir. 1000 tane tohum agirliginin maksimum degeri
(45.78 @), 60 t ha' oraninda atik ¢amur uygulanan topraklarda goriilmektedir. Bitki
uzunlugu (88.90 cm), filizlenmis bitki sayis1 (6.00) ve saman miktar1 (15.04 g), 80 t ha*

oraninda atik camur uygulanan topraklarda 6nemli miktarda artmistir. Yiiksek miktarda
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organik madde, NPK ve mikro besinler icermesinden dolayi, atik ¢gamur uygulamasinin
bugday bitkisi {izerine olumlu etkileri oldugu sonucuna varilmistir ve kiregli topraklarda

40 t ha! oraninda uygulanmasi bugday veriminin artirilmasi igin tavsiye edilmistir.

Zoubi vd. 2008, tarim topraklarina uygulanan atik gamurun, topraktaki ve bitkideki agir
metal birikimi ve bitkiler i¢in belirli besinlerin durumu ve bugday, misir ve burgak
bitkilerinin verimi iizerine etkilerini arastirmak i¢in, bir dizi tarla denemesi
kurmuglardir. Bu denemeler 4 adet uygulamayi igermektedir (kontrol, MAAR
tarafindan tavsiye edilmis miktarda inorganik giibre - atik ¢amur, katki maddesi
olmayan, MAAR tarafindan tavsiye edilen azot miktarina sahip ve bunun iki katr).
Bunlar dort tekerrlrlli olarak, 2004-2005 yillarinda Aleppo’daki Kamari Arastirma
Merkezi’nde yiiriitiilmiistiir. Uygulanan atik camur tanimlanmis ve toprak islenmeden
once analiz edilmistir. Hasattan sonra, topraktaki, bazi besinlere (toplam azot, N, P,
marka besinler) ek olarak bitkideki ve organik maddelerdeki agir metaller (Cd, Pb, Ni
ve Cr) hesaplanmistir. Kontrol deneyine gore, atik ¢amur uygulanan topraklardaki ve
bitkilerdeki bazi agir metallerin miktarinda 6nemli artis gozlenmistir. Atik camur
giibresi kullanilan topraklarda, kontrol topraklarma gore onemli miktarda organik
madde artis1 gdzlemlenmistir. Uygulanan atik ¢amur miktariin artirilmasiyla beraber,
kullanilabilir fosfor miktar1 da 6nemli miktarda artmistir. Ancak toplam azot miktarinda
ve makro besinlerde onemli bir fark goriilmemistir. Ayrica, mineral giibre uygulanan
(2.93 ton ha) topraklara kiyasla, atik camur giibresi kullanilan topraklarda da bugday
veriminde (2.66 ve 2.86 ton ha) Onemli bir degisiklik gozlemlenmemistir. Misir
veriminde ise atitk camur giibresi uygulanan denemelerde, kontrol denemelerine (3.88
ton ha) kiyasla dnemli bir artis goriilmiistiir ve en yiiksek verim (6.34 kg ha) 2 kat atik
camur giibresi uygulamasinda elde edilmistir. Burgak verimi de atik ¢amur uygulanan
topraklarda, kontrole (11.41 ton ha) gore daha yliksek miktarda olmustur ve yine en
yiiksek verim(12.97 ton ha) 2 kat atik ¢gamur uygulanan topraklarda goriilmiistiir. Bu
aragtirmanin sonucuna gore, topraga atik ¢amur uygulanmasi besi maddeler, organik
madde ve mikro elementlerin kaynagi olmasindan dolay: iirlin verimini artirmaktadir.
Deney sirasinda topraga agir metal eklenmesinin tirin ve toprak konsantrasyonu lzerine

¢ok kiigiik etkisi olmustur.
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Day vd. (1989), Arizona Universitesi’ nde yarittiikleri sera denemesinde, yiiksek
dozlarda atik camurun uygulanmasinin, bugday ve saman bitkilerinin verimi, agir metal
miktarlar1 ve bitkisel biiylimeleri iizerine etkilerini arastirmiglardir. Bitkisel biiylime,
tahil ve saman verimliligi agisindan hem 6nerilen inorganik azot diizeyinde (112 kg/ha)
olan giibrelenmis bugdayda hem de atik camurun sagladigi uygun azota esdeger
miktardaki bitkide benzerlik gostermektedir. Atik ¢amur yiiklenme oranlari 6nerilen
bitkiden 3 kat fazla olmustur ve uygun azot seviyesi olgunlugu ertelemis, fide
asamasindaki bugdayin azalmasina sebep olmustur. Ancak tahil ve saman verimleri,
tiim atik ¢amur yiikleme oranlarinda benzer ¢ikmistir. Bugday tahilindaki ve samandaki
ve her hasattan sonra topraktaki kadmiyum, bakir, kursun, nikel ve c¢inkonun

konsantrasyonlar1 az ve tiim giibre uygulamalarinda benzer olmustur.

Tambaret vd. 2008’e gore, yiiksek Ol¢eklerde ve nispeten daha diisiik 6lgeklerde atik
camur kullanimi, kentsel atiklarin idareli kullanimina katkida bulunabilmektedir.
Ilgingtir ki tarim alaninda bu kullanim gériildiigiinden beri {iriin verimliligi artmistir.
Amaci yagmurla beslenen tahil iiriinlerine atik gamur uygulamasiyla cevap vermek olan
bu aragtirmanin sonuclarina gore, tane veriminde (6zellikle basak) ve saman veriminde
artis goriilmektedir. 30 tha™ oranindaki kuru atik ¢amurun etkisi, 66 kg/ha mineral

azot kullanimiyla esdegerdir.

Gondek vd. (2011), bu aragtirmada, bahar bugday1 biyokiitlesinde, toprakta ve toprak
akintilarinda, kentsel atik camur ve kentsel atiklarin kompostunun uygulamasindan
sonra mangan miktarini belirlemislerdir. Bu aragtirma, aliivyonlu tinli topraklarin tane
boyu bilesimleriyle birlikte toprak malzemeleri tizerine 3 yillik bir sera denemesi olarak
yiritilmiistir. Atik ¢amur, kentsel mekanik ve biyolojik uygulamalarindan yola
cikilarak stabilize edilmistir. 3 yillik arastirma boyunca, sadece kentsel atik camur
uygulanmis kirecli ve kirecli olmayan topraklarda, bugday tohum biyokiitlesi miktari,
mineral tuz, ¢iftlik giibresi ve kompostlanmig bitki kalintis1 uygulanan topraklara gore
daha ¢ok artis gostermistir. Atik camur, ¢iftlik giibresi ve kompost uygulamasi bugday
tohumu, saman ve koklerdeki mangan konsantrasyonunu Onemli miktarda
degistirmemistir. Kirecli topraklar, bugdayin mangan miktarinda iy1 etki gdstermistir.

Kiregsiz topraklarda ise degisken mangan miktar giibrelemeden bagimsiz olarak énemli
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miktarda yiiksek ¢ikmustir. Her iki kiregli ve kiregsiz toprak denemelerinde de, en
yiiksek degisken mangan miktari, mineral tuz uygulanan topraklarda tespit edilmistir.
Giibrelemenin uygulandig1 denemelerin iginde, topragin akintilarindaki en yiiksek
mangan miktar1 (her iki deneme igin), bitkisel atik kompostu uygulamasinda
gorlilmiistiir. Kirecin, topragin drenaj suyundaki mangan konsantrasyonunun
azalmasinda ¢ok dnemli etkisi vardir.

Gondek (2012)’e gore tahillardaki mineral bilesimlerin hem eksik ve hem de fazla
olmasi, tahillarin biyolojik degerlerini olumsuz etkileyip, sonra da hayvanlarin ve
insanlarin metabolik siireclerine aykir1 diisen bir durum ortaya ¢ikarabilir. Biyokiitlede
istenmeyen bilesenlerinin birikim potansiyeli dikkate alinmalidir. Ciinkii bu bilesenler
biiyiik miktarda atik malzemesi olusturabilir. Bu yiizden, hem biyokiitlede Uretilen hem
de kimyasal bilesimlerinden kaynaklanan, atik bazli giibrelerin etkilerini belirlemek bir
gerekliliktir. Bu arastirma, ciftlik gilibresi, kentsel atik camur ve geri donilisimlii
maddelerin kompostunun, bahar bugdayinin mineral bilesimine ve verimine etkisini
belirlemek i¢in yapilmistir. Bu tarla denemesi 3 yil boyunca yliriitiilmiistiir. Bugday
tohumundaki azot Kjeldahl metodu kullanilarak, fosfor kolorimetri kullanilarak, siilfiir,
bakir, mangan ve ¢inko ICP-AES metodu kullanilarak ve potasyum, magnezyum ve
sodyum ise alev fotogrametri kullanilarak belirlenmistir. Birinci yilin sonunda, organik
giibrelerin olusum verimine uyarict etkisi, mineral giibrelere gore daha az oldugu
gozlemlenmistir. Organik giibre uygulanan bitkilerden elde edilen azot, fosfor ve
potasyumun aliniminin engellenmesine ragmen, bu elementlerin bugday tohumundaki
eksikligi, bu bilesimlerin dozunu dengelemesiyle dnlenebilir. Topraga giibreyle birlikte
farkli miktarlarda magnezyum, sodyum ve silfiir uygulanmasmna ragmen bu
elementlerin tohumdaki konsantrasyonlari, birinci senenin sonunda, énemli sekilde sabit
kalmistir. Bugday tohumundaki bakir ve mangan konsantrasyonu yetersizdir. Bu durum

tahil yem degerlerinin ve dolayl olarak bitkilerin veriminin diismesine sebep olmustur.

Ailincai vd. (2010), tarafindan 2003-2009 yillar1 arasinda Podulloai Tarim Arastirma
Merkezinde (Lasi ilgesinde) yiiriitiilen arastirmalar, verim kalitesi ile miktar1 ve toprak
zirai Ozellikleri tizerinde farkli miktarlarda atik ¢amur, bitki kalintilar1 ve glbre
uygulamasimin etkilerini arairmayr amaclamistir. Denemeler 5 senelik ekim ndbeti

(soya, bugday, musir, aycicegi, bugday) ile kurulmustur. Atik ¢amur 20,40 ve 60 ton ha™
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oranlarinda farkli mineral gilibre oranlariyla, biiyliyen bitkiye gore farklilastirilarak, 2
senede bir atik ¢amura uygulanmistir. Bugdayda Gabriela Variety, misirda ise Oana
Hibrid kullanilmistir. 2003-2009 sirasinda, 60 t ha™ oranindaki atik ¢amur uygulamasi
ile elde edilen ortalama verim artislari, kislik bugdayda 1877kg ha™ (%93) ve misirda
2102 kg hal (%57) idi. 60 t ha’ oraninda atik ¢amur uygulamasindan 7 sene sonra,
topragin pH’s1 0.4 birim artis gosterirken, topraktan fosfor ve potasyum igerigi 39 ve
115 mg/kg kadar artmistir. Her iki senede bir 40 ve 60 t ha oraninda uygulanan, Lasi
Su Aritma Istasyonu’ndan alinan atik ¢amur, topragin organik karbon miktarmi sirasiyla
3.4 g/kg (20.5%) ve 4.7 g /kg (28.3%) oranlarinda artirmistir. 6 tha* DM oraninda
uygulanan bugday ve musir artiklari, topragin organik karbonunda, mineral giibreleme

ile karsilastirildiginda 1.4-1.7 g/kg toprak (8.2-9.9%) oraninda artmustir.

Khan (2011)’e gore, organik atiklarin ve katilarin organik giibre olarak kullanilmast,
daha iyi iiriin ve yem verimliligi agisindan ¢evre dostu ve iyi segeneklerden birisidir.
Arastirmaci yaptig1 calismada, atik ¢amur (40 t hal), sikistirilmis ¢amur (20 t ha) ve
kombi kilii (50 t ha?) secilen dozlarda, bugdayin tarla ve sera deneylerine uygulamustir.
Tahil ve saman verimi, atiklarin kullanildig: topraklarda, kontrole gore artig gostermistir
ancak en yiiksek verim atik gamur kullanan topraklarda kaydedilmistir. Diger tiim verim
parametreleri de aymi sekilde kaydedilmistir. Topraklarin hasattan sonraki analiz
sonuclarina gore, 40 t ha™! oraninda atik camur, 20 t ha oraninda sikistirilmig camur ve
50 t ha® oraninda kiispe kiili uygulamasmin, topragmn fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinin ¢ogunun iizerinde pozitif etkisi vardir. Atik camur, sikistirilmis camur ve
kiispe kiilii dozlariin uygulanmasindan sonra kuru y1gin yogunlugu sirasiyla 1.28, 1.32
ve 1.30 gm cm? oranlarma diismiistir. Bunun sonucunda da topragin toplam
gozeneklilik durumu %51.00°dan %52.20ye yiikselmistir. Dokusal sinifta bir degisiklik
olmamistir. Secilen atik ¢amur ve sikistirilmis ¢amur seviyesi topragin pH seviyesini
hafifce azaltmistir. Bu uygulamanin oldugu topraklarda elektriksel iletkenlik 0.38 dSm™
’den 1.32 dSm™’e yiikselmistir. En yiiksek artis (1.32 dSm™), 50 ton ha? oraninda
uygulanan kiispe kiilii denemesinde, en diisiigii ise (0.92 dS m™) sikistirilmis camur
uygulamasinda gozlemlenmistir. NPK, Zn, Cu, Fe ve Mn gibi kayda deger derecede
yiiksek makro ve mikro besin igerigine sahip elementler de atik ¢camur, sikistirilmig

camur ve kiispe kiilii uygulanan topraklarda bulunmustur. Topragin organik madde
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miktar1 da, atik camur uygulamalarinda 8200 mg kg’ den 9540 mg kg'’e kadar artis
gostermistir ki bu artis diger uygulamalara kiyasla en yiiksek miktardir. Azot miktari,
atik camur uygulamasinda en yiiksektir (1190 mg kg™), fosfor ise en yiiksek miktarma
(290 mg kg ) sikistirilmis camur uygulamasinda ulasmistir. Demir (13 mg kg ),
Mangan (22 mg kg?) ve ginko (113 mg kg ) miktarlarinin maksimum degeri ise kiispe
kiili uygulanan topraklarda saptanmistir. Bu sayede, organik atiklarin tarim
topraklarinda uygulanmasinin, besin dongiisii ve atik camurlarin bertarafi agisindan
sirdiiriilebilir ve ekonomik oldugu kanitlanmistir. Buna ragmen, toksik metaller ve

patojenler gibi bazi risklerin de goriilebilecegi arastirmaci tarafindan belirtilmistir.

Atik camurlar (biyolojik katilar), besin maddeleri -azot ve fosfor da dahil olmak Uzere-
ve organik maddelerin faydali bir kaynagidir. Hem ¢evresel hem de kaynak kullanimi
konularinda, azot ve fosforun geri doniisiimiinii gelistirme zorunlulugu siirekli
artmaktadir.  Ayrica, attk c¢amurlar, kaynaklarma bagli olarak, degisen
konsantrasyonlarda metaller igerirler -genel olarak ¢inko-. Bu da, insanlarin sagligi
acisindan, elyaf tahil tanelerindeki ¢inko durumunun da  gelistirmesini

gerektirmektedir (Kutman vd. 2011).

Yaman ve Olhan (2011), bu arastirmada, aritma ¢amuru kullanilarak ve kullanilmadan
yapilan bugday {iretiminin ekonomik sonuglarinin belirlenmesini amaclamislardir.
Arastirma kapsaminda, camur kullaniminin verim, toplam masraflar, degisken
masraflar, brit gelir, birim maliyetler, kimyasal giibre kullanom miktar1 gibi
parametreler iizerindeki etkisi belirlenmistir. Arastirma verileri Ankara’min 3 farkli
ilgesinden secilen aritma camuru kullanan 39 ve kullanmayan 42 isletmeden anket
yoluyla toplanmigtir. Bugday liretiminde ¢amur kullanimini sonuglarini analiz etmek
i¢in Bagimsiz Orneklem t testi kullanilmistir. Arastirma sonuglar1, camur kullaniminin
bugday verimini %17.63, briit kar1 %64.90 artirdigini, iiretim maliyetini %26.01
azaltigt gostermistir. Camur kullanilarak yapilan tarimsal {iretimde ¢amur
kullanilmayan parsellere gore net gelir ve kullanilan kimyasal gilibre miktar1 (P< 0.01),
dekara verim ve birim maliyetlerdeki (P<0.05) farkliliklar 6nemli bulunmustur. Toplam

masraf, degisken masraf ve briit gelir a¢isindan ise 6nemli bir iligki bulunmamuistir.
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Gondek vd. (2011), tarafindan yapilan arastirmanin amaci, toprakta ve topraklarin
atiklarint  kentsel atik camurlari ve kentsel atiklarin komposto giibre olarak
kullanimindan sonra yazlik bugday biyokiitlesinde mangan miktarini incelemislerdir.
Bu calisma sera denemesi seklinde orta tinli siltli toprakta, 3 yil boyunca slirmiis, atik
camur stabilite seklinde ve bitki ve diger bakterilerle ayrisabilen atiklardan tretilmistir.
Uc yil iginde, kiregli ve kirecli olmayan topraklarda mineral tuz uygulamasi, ciftlik
giibresi uygulamasi, atitk camur ve bitki artiklarinin kompostlu uygulamasina gore,
sadece kentsel atik ¢amuruyla giibrelenen parsellerde, bugday tane sap ve koklerinde
goriiniir bicimde daha iyi etki saglanmistir. Ciftlik glibresi ve atik gamur ile kompost ile
yapilan giibreleme bitki tanesi sap1 ve kokiinde herhangi kayda deger bir artig
saglamamistir. Toprak kire¢lemesi bugdayin manganaz iceriginde daha iyi bir etkiye
sebep olmustur. Devingen manganaz formlar1 kire¢clenmemis topraga gore eklenen
giibreye bagli olmaksizin oldukga fazladir. Her iki deney serilerinde (0 Ca ve +Ca) en
fazla devingen manganaz formlar1 mineral uygulamasindaki toprakta bulunmustur.
Uygulamalar arasinda toprak atik suyundaki en yiiksek miktarda manganaz (her iki
deneysel seriden de) bitki artiklarindan kompost olusturulduktan sonra hesaplanmaistir.
Arastirmacilara gore, kiregleme topraktan siiziilen sudaki mangan miktarin1 azaltmada

g0z ard1 edilemez bir etkendir.

Yal¢in vd. (2011), Eskisehir ilinde Eskisehir Biiyiiksehir Belediyesi Atiksu Aritma
Tesisi ¢amurunun bugday, sekerpancari ve misir miinavebe sisteminde verime ve
topragin bazi kimyasal Ozelliklerine olan etkisini incelemislerdir. Bu amagla 2006 -
2008 yillarinda ii¢ miinavebe sistemi kullanarak optimum giibre, 0 (kontrol), 1, 2, 3, 4
ve 5 ton/da aritma camuru uygulamas: yapmislardir. Miinavebeler, ilk miinavebe
bugday + musir + sekerpancari, ikinci miinavebe seker pancari + bugday + muisir, ligiincii
miinavebe misir + seker pancar1 + bugday olarak gercgeklestirilmistir. Denemelerinin her
parselinden alinan toprak Orneklerinin potansiyel toksik element (Cu, Zn, Ni, Cd, Cr,
Pb) analizleri yapilmistir. Ekilen bitkilerin hasadindan sonra, her parselden tekrar toprak
ornekleri almarak analiz edilmistir. Camur miktarindaki artisin topraktaki potansiyel
toksik element miktarini artirdig: fakat topraktaki potansiyel toksik element miktarinin
toprak kirliligi kontrol yonetmeliginde verilen siir degerlerin altinda kaldigi tespit

edilmistir. Caligmada, miinavebede yer alan bitkilerin verimleri incelenmis, optimum
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giibre uygulamasi ile dekara 2, 3 ve 4 ton aritma ¢amuru uygulamalarinin istatistiki
olarak ayni gruba girdigi (benzer etki gostererek verimi artirdigi) belirlenmistir. Calisma
sonucunda aritma ¢amurunun Kkirletici yiikii de géz oninde bulundurularak optimum
giibre ile istatistiki agidan ayni grupta yer almasi nedeniyle ii¢ miinavebe sisteminde de
2 ton/da aritma c¢amuru uygulamasi Onerilmistir. Ayrica aritma ¢amurunun tarim
alanlarinda kullanilmasiin topragin organik madde ihtiyacini karsilamak agisindan
Oonemli olmasina karsin bu uygulamanin ¢ok siki denetimler altinda yapilmasi gerektigi,
topragin tamponlama 0&zelliginin bir limitinin oldugunun unutulmamasi gerektigi

vurgulanmigtir.

Lassoued vd. (2012), yirattikleri denemede, kentsel ve endiistriyel atik su aritma
tesislerinden alinan ¢amurlardaki agir metallerin etkisi test edilip, onlarin bitki gelisimi
ve biyolojik birikimi tizerindeki etkileri anlamaya g¢alisilmistir. Bu deneme igin 2 test
bitkisi: bugday ve kolza tohumu se¢ildi. Toprakta bulunan ortalama agir metal seviyesi
sirastyla  Fe>>Mn>Zn>Pb>Cu>Ni>Co>Cd’dir. Atik c¢amurda bulunan agir metal
miktar1 ¢cok yliksektir ve bu tip kullanim i¢in izin verilen Avrupa limitlerini agsmistir
ama NT106 Tunus standardinda kalmistir. Camur katkisinin etkileri, biitiin bitkinin
agirlik kazancindaki 6nemli miktardaki artis ile kendini gostermistir. Bu, bitkinin anten
kismi ile kok kismi arasindaki oranda bir degisme olmasi ile sonucglandi. Bu oran,
getirilen topraktaki camur dozunun artmasi ile artmaya egilimlidir. Bu iki bitkinin kokii,
zemin tedavisiz kontrolde bile Zn miktarinda artis oldugunu gostermistir. Nikel, kursun
ve ¢inko miktari, bakir ve kobalt miktarina gore, kolza koklerinde bugday bitkisine gore

daha yiiksek ¢ikmustir.

Gondek vd. (2012), bu ¢alismada, kentsel atik ¢amurun uygulanmasinin, bahar
bugdayindaki (triticum aestivum L.) mikro elementlerin ve digsal aminoasitlerin igerigi
lizerine etkisini arastirmiglardir. Denemeler, tarla denemesi seklinde 2005-2007 yillar
arasinda, aliivyonlu tinli topraklarda (Stagnic Gleysol) yiiriitiilmiistiir. Bu denemede, 5
giibre uygulamast 4’er tekrarla yapilmistir. Bu uygulamalar, kontrol (gibre
uygulanmamis), mineral madde, domuz giibresi, kentsel atik ¢amurlar (mekaniksel-
biyolojik) ve kentsel atik camur (biyolojik) seklindedir. Birinci senenin sonunda elde

edilen sonuglara gore, atik camur uygulanan bitkilerin azot elementine ulasmasinda
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yasadiklar1 zorluk iiriin verimi ve kalitesi ile belirlenebilir. Uygulanan atik ¢amurun
dozlari, analiz edilen mikro elementler ve digsal aminoasitlerin miktarin1 6nemli sekilde
etkilememistir. Uygulamalardan bagimsiz olarak, bahar bugdayinin yem degerini
diisiiren mikro elementler bakir ve mangandir, protein konsantrasyonu ise lizin igerigi

ile belirlenmektedir.

Li vd. (2012)’¢ gore bakir, ¢inko ve kadmiyum gibi, toksik iz elementleri bazen atik
camurun arazide kullanmasini kisitlamaktadir. Bu arastirmada, sera ve tarla denemeleri,
bu elementlerin bitki tarafindan alinmasi hususunu 2 yil siireyle, atik ¢gamur uygulanan
kirecli topraklarda incelenmistir. Sera denemesi sonuglarina gore, bitkiye uygun olan
atik camurun ¢inko ve bakiri, suda ¢oziilebilir metallerin tuzlarinin sirasiyla 53.4-80.9%
ve 54.8-91.1% oranlarina esdegerdir. Tarla denemesi sonuglarina gore, topragin ¢inko,
bakir ve kadmiyum miktari, atik gamur uygulamasiyla dogrusal bir artig gostermektedir.
Atik ¢amur uygulamasinin artmasiyla, bugday tohumlarindaki ¢inko ve bakir miktari
baslangigcta artmis sonra diislise gecmistir. Bunun yaninda misir tohumlarindaki
kadmiyum miktar1 ise 6nemli degisim gostermemistir. Bugday ve misir tohumlarindaki
metallerin biyolojik konsantrasyon faktorleri Zn>Cu>Cd siralamasinda, samanda ise
Cd> Cu>Zn siralamasinda oldugu bulunmustur. Bunun yan1 sira bugday tohumlarinin,
misir tohumlarindan daha fazla metal biriktirdigi de bulunmustur. Sonuglar kirecli
topraklara, atik camur uygulamasindaki kritik yiiklemeleri gelistirme konusunda

oldukca faydali olacaktir.

Ozyazict vd. (2012), aritma ¢amuru uygulamalarmin topragin bazi mikro element
kapsamu iizerine etkilerini incelemek amaciyla 2002 - 2005 yillar1 arasinda Samsun
ilinde Samsun-Bafra Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi’nden alinan ¢amurla yiiriittiikleri
calismada iki kez (her miinavebe sisteminden 6nce), 0 (kontrol), 1, 2, 3, 4 ve 5 ton/da
dizeylerinde aritma ¢amuru ve optimum kimyasal giibreleme (N + P) uygulamasi
yapmiglardir. Aritma ¢amuru uygulanan arazilerde Bafra Ovasi’nda en yaygin sekilde
uygulanan “bugday + beyaz bas lahana + domates” miinavebe sistemi kullanilmistir.
Calisma sirasinda topragin bazi mikro element konsantrasyonlarinin belirlenmesi
amaciyla her bir miinavebe periyodu sonunda 0 - 20 cm derinlikten toprak ornekleri

alarak incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore, artan dozlardaki aritma ¢amuru
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uygulamasi ile topragin ekstrakte edilebilir Fe, Cu and Zn konsantrasyonlarinin énemli
Olgiide arttig1, Mn konsantrasyonunda ise herhangi bir degisimin olmadig:
belirlenmistir. Calisma sonucunda topraklar1 genellikle alkalin reaksiyonlu olduklari
icin, bitkilerde sikca mikro besin elementi eksiklikleri goriilen Bafra Ovasi’nda,
topraklarin kire¢ bakimindan zengin oldugu goz Oniine alinarak aritma camuru

kullaniminin uygun olacagi goriisiine varilmistir.

2.4 Antma Camuru Uygulamalarmmn Topragin Biyolojik Ozellikleri Uzerine
Etkileri

Aritma camurlarinin bitki besin elementlerince zengin olmasi, bilim adamlarim
oncelikle bu atiklarin kullanilabildigi bitkilerde verim ¢alismalar1 yapmaya yoneltmistir.
Buna daha sonra aritma ¢amurlarinin topraklarda mikrobiyal say1 ve aktivite ile enzim
aktiviteleri Uzerine yapitig1 etkileri ilgili aragtirmalar takip etmistir. Genellikle bu tiir
aragtirmalarin biliylk cogunlugu mikrobiyal biyokiitle ve enzim aktivitesi ile ilgili

calismalar olmustur.

Kunito vd. (2001) tarafindan 1978 yilindan beri kentsel aritma ¢amuru ve kompostu ile
1slah edilen tarim topraklarinda Zn ve Cu’in toprak enzim aktiviteleri ( asit fosfataz,
alkalin fosfataz, arylsiilfataz, seliilaz, dehidrogenaz, proteaz, iireaz, B-D Glukozidaz, -
D-fructofuronosidase, invertaz) ve mikrobiyal biyokutle karbonu Uzerindeki etkileri
incelenmistir. Aritma ¢amurlarinin ve kompostlarin uzun siire uygulanmasi, topraklarda
140-144 mgkg? oraninda Cu ve 216-292 mgkg? oraninda Zn birikimine sebep
olmustur. Mikrobiyal biyiikiitle karbonunun miktar1 aritma ¢amuru yada kompost
uygulamalari ile artmistir. Ancak bazi enzim aktiviteleri kontrol topraklara gore daha

diisiik cikmustir.

Schaumberg vd. (1980), anaerobik olarak ayrigtiritlmis 2 farkli atik gamur 6rnegini hafif
blinyeli bir topraga uygulamislar ve farkli pH degerlerinde atik camurlarda olusan
biyokimyasal olaylarin suda ¢oziinebilir fraksyonlarini incelemislerdir. Bu arastirma
bulgularina gore, atik camurlarin mikrobiyal olarak ayrigmasinin toprak reaksiyonu ve
icerdikleri su diizeylerine bagh olarak degistigi ve bu iki parametrenin optimal oldugu

kosulda biyokimyasal transfermasyonlarin ancak 10 haftada tamamlanabildigi
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belirtilmistir. Deneme sonunda su doygunlugu ve asit kosullarin prosesi olumsuz yonde

etkiledigi de arastiricilar tarafindan belirtilmistir.

Aritma ¢amurlarinin tarim alanlarina uygulanmasinda bir vejetasyon peryodu boyunca
almabilir hale gecen azot miktarlarinin tahmini i¢in azot mineralizasyon aranlarinin
bilinmesi biiylik onem tagimaktadir. Camurdaki organik azotun mineralizasyonuyla
ilgili ¢alisan Sabeyv (1980), anaerobik olarak c¢liriitiilmiis ¢camurlarda 16 haftalik bir
inkiibasyon periyodu sonunda azot mineralizasyonunun %4-48 arasinda degistigini ve
organik azotun mineralizasyon potansiyelinin inkiibasyon sartlarina ve/veya kullanilan

camur ve topragin 6zelliklerine bagli olarak biiyiik degisim gosterdigini saptamistir.

Frankerberger vd. (1983) 3 farkli tarla nemine sahip toprak 6rneklerini, agir metallerin
yiiksek konsantrasyonlarini igeren 5 farkli oranda aritma ¢amuru ile muamele etmisler
ve (reaz aktivitesini diisiik uygulama dozlarinda (2.2 ve 8.9 mg camurg™ toprak)
belirlemislerdir. Sonuglar aritma ¢amurunun iireaz aktivitesini genellikle azalttigini,
ancak yiiksek uygulama dozlarinda ( 22.2, 44.4 ve 100 mg camurg™ toprak ) artirdigini
gostermistir. Arastirmacilar enzim aktivitesinin engellenmesini c¢amurlarin yiiksek

organik madde ve besin maddesi igerigine baglamislardir.

Reddy vd. (1987), aritma ¢amuru uygulanmis (0, 40, 80 ve 129 t ha) rizosfer ve
rizosfer dis1 topraklarda enzimlerin aktivitesi incelenmis ve arastirma sonucunda,
rizosfer tabakasindaki dehidrogenaz, iireaz ve fosfataz aktivitelerinin rizosfer dis1 ve
ekim Oncesi alinan toprak orneklerindeki enzim aktivitelerinden daha yiiksek oldugu
tepit etmislerdir. Aritma ¢amuru uygulanmamis kontrole oranla dehidrogenaz aktivitesi
%9-59 arasinda daha az saptanmis ve bu engellemenin aritma ¢amurundaki agir metal
(Cu, Zn, Ni, Cd, Fe ve Mn) konsantrasyonlari ile iligkili oldugu bulunmustur. Ekim
oncesi ve rizosfer dis1 topraklarda artan camur konsantrasyonlari ile lireaz aktivitesi

azalirken, rizosfer topraklarinda artmistir.

Ohya vd. (1988), Zn ve Pb’ un farkli diizeyleri ile kirlenmis 30 topraginda yapilan basit

ve coklu regresyon analizleri sonucu, mikrobiyal biokiitlesin eriyebilir Zn+Pb
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miktarlarinda 6nemli oranda etkilenmedigi saptanirken, CO2 olusum (toprak solunumu)

ile Zn+Pb konsantrasyonlar1 arasinda 6nemli negatif iliskiler belirlenmistir.

Baath (1989)’e gore, agir metallerin mikroorganizmalar {lizerindeki toksik etkileri veya
yarayigliligi bazi toprak ozelliklerine ¢cok baglidir. Bu 6zellikler pH, inorganik anyon ve
katyonlar, kil mineralleri, sulu metal oksitler, organik madde cinsi ve miktaridir Diigiik
(4.8-5.8 pH) ve yiksek (6.4-7.0 pH) pH diizeylerine sahip topraklara iki farkli dozda
(100 ve 300 m®ha! y1l'l) agir metal igeren ve icermeyen aritma ¢amuru uygulanmis ve

yiiksek pH’11 topraklarda dehidrogenaz aktivitesi 6nemli oranda yiliksek bulunmustur

Reddy ve Faza (1989), 0, 40, 80 ve 120 t ha dozlarinda aritma ¢camuru uyguladiklar:
topraklarda en yiiksek dehidrogenaz aktivitesini (DHG) kontrol 6rnekte, en diisiik
aktiviteyi ise 120 t ha-1 aritma ¢amuru uygulanan toprakta saptamiglar ve biitiin
orneklerde kontrol oranla DHG aktivitesinin diisiikligiinii, aritma ¢amurundaki agir

metal konsantrasyonlarina baglamislardir.

Balzer ve Ahrens (1990), killi-tin bir toprakta biyolojik aktivite tlizerine 20 yildir
uygulanan aritma c¢amurunun etkisini incelemislerdir. Arastiricilar, 2.5 tha® camur
uygulasinin mineral giibre uygulamasina oranla biyolojik aktiviteyi 6nemli oranda
artirdigim fakat 5 t ha'lik uygulamanin bazi enzim aktiviteleri ve mikrobiyal
biokiitlede azalisa neden oldugunu belirtmislerdir. Sonuglar, uzun siireli ve yliksek
miktarlarda aritma ¢amuru uygulamalarinin toprak mikrofloras: iizerinde ters etkiler

yapabileceegini ve kirleticilerin birikebillecegini gostermistir.

Chander ve Brookes (1991), metallerle (Zn, Cu, Ni ve Cd) zenginlestirilmis aritma
camurunun 22 yil once uygulandigi topraklarda mikrobiyal biyokiitle miktamni
Olcmiisler ve AB’nin izin verdigi smir degerlerin altindaki konsantrasyonlarin
mikrobiyal biyokiitle {izerinde olumsuz bir etki yaratmadigini fakat sinir degerlerin 2.5
kat tizerinde Cu igeren uygulamalarin mikrobiyal biyokiitle miktarint %40 oraninda
azalttigim1 (kumlu-tin ve killi-tin toprakta) saptamislardir. Arastirmada ayrica bu Cu
konsantrasyonlarinda organik ve toplam azot birikimlerinin kumlu tin toprakta %40,

Killi-tin toprakta ise % 30 oraninda arttig1 da belirlenmistir. Chander ve Brooks (1991),
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dehidrogenaz tarafindan TTC (trifeniltetrasolyumkloriir)’in rediiksiyonu sonucu olusan
TPF (trifenil formazan) absorbansinin agir metaller tarafindan azaltilip azaltilmadigini
da belirlemisler ve Cu ’ca zengin aritma ¢amuru igeren topraklarda TPF’nin 6nemli
oranda azaldig1 fakat diger metal uygulamalarindan etkilenmedigini belirlemislerdir.
Arastiricilar Cu ile kirlenmis topraklarda dehidrogenaz aktivitesinin 6nemli oranda
azalma nedeninin, TPF ile Cu arasindaki abiyotik reaksiyondan kaynaklandigini ileri

siirmiislerdir.

Garcia vd. (1993), 3 farkli kentsel organik materyal grubunu (taze sehir ¢opii, aritma
camuru ve her ikisinin kompostlagmis sekli) baz1 biyokimyasal 6zellikler (ATP miktari
ile 5 hidrolaz enzim aktivitesi) acgisindan incelemislerdir. En yiiksek ATP degerinin
aritma ¢amurunda ve en diisiik ATP degerinin aritma ¢amurunda ve kompostta ortaya
cikmasi bu parametrenin bu tiir atiklardaki organik maddenin ayrigmasini izlemek i¢in
uygun bir yontem oldugunu gdstermistir. Bazi inhibitorlerin verligindan dolay: tireaz
aktivitesi kat1 kentsel atiklarda genellikle farklilik gosterirken, en yiiksek tireaz, fosfataz
ve B-glukozidaz aktivitesi aritma ¢camurunda bulunmustur. Arastirmada ayrica tiim
enzimatik aktivitelerin kompostlama ile azaldig1 tespit edilmistir. Ug farkli tipteki
topraga aritma ¢amuru uygulanmis ve laboratuvar sartlari altinda B-glukozidaz enzim

aktivitesi Ol¢iilmiistiir.

Eivazi ve Zakaria, (1993), diisiik camur dozlarinda (10 ve 30 mg c¢amur gr' toprak)
enzim aktivitesinin engellendigi, yiiksek camur dozlarinda ise (100 ve 200 mg camur gr”
! toprak) artt1g1 gdzlenmis ve enzim aktivitesindeki bu artisin yiiksek besin maddesi ve
oraganik madde miktarindan dolayr mikrobiyal aktivitenin uyarilmasindan
kaynaklandig: ileri siiriilmiistiir. Arastiricilar humik maddeler ve kil mineralleri ile
baglanmanin agir metallerin olumsuz etkilerini azaltmada 6nemli bir rol oynadigini

bildirmiglerdir.
Organik atiklarin topraga karistirilmasi, topraktaki enzim aktiviteleri {izerinde 6nemli

etkiler yaratabilmektedir. Bu atiklar c¢esitli enzimler icerebildikleri gibi topraktaki
mikrobiyal aktiviteyi de hizlandirabilmektedirler (Dick ve Tabatabai 1993).
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Fliessbach vd. (1994), topragin mikrobiyal biyokiitle karbonu (Cmic) ve solunumu,
uzun vadeli atik camur uygulanan topraklarda arazi deneyleri ile belirlemistir. Genelde,
diisiik miktar agir metal iceren atik ¢gamurun uygulanmasi, mikrobiyal biyokiitle iizerine
faydal1 etkisi olabilecegini belirtmislerdir. Yiiksek miktarda agir metal i¢eren topraklar,
mikrobiyal biyokiitlenin énemli miktarda azalmasina sebep olmustur. Cmic /organik C
orani, diisiik miktarda agir metal iceren atiklarin kullanilmasi ile azalmistir. Topragin
solunumu ve 6zellikle birim biy okdtlenin solunumu (qCO2), agir metallerin artisi ile
artmaktadir. Mantarlarin katkisi ile topragin solunumu daha da artmistir. Arastirma
sonuclarina gore, agir metallerin mikro flora topragi lizerine etkisinin sonuglarini

gostermek i¢in, qCO2 bu etkilerin hassas indikatdrii olarak belirlenmistir.

Obbard vd. (1994) tarafindan yapilan g¢alismada, agir metal igermeyen c¢amurun
uygulandig1 topraklarda dehidrogenaz kontrole oranla %66 (yliksek pH’da) ve %50
(diistik pH’da) daha yiiksek ¢ikmistir. Bu arastirmada dehidrogenaz enzim aktivitesinin
mikrobiyal biyokiitlesi agir metallerden etkilenme seklini saptamada hassas bir yontem

olarak kullanilabilecegi ileri siiriilmiisttir.

Rhyner vd. (1995), 16 haftalik bir inkiibasyon ¢alismasinin ardindan ¢amurdaki organik
azotun %4 ila %48 oraninda mineralize oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Organik azotun,
bitkiye yarayisl inorganik azota mineralize olma orani, uygulanan ¢amurun fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri yaninda, ¢amurun uygulandigi topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine, sicaklifa ve topragin su igerigine bagh olarak da degisiklik gostermistir.
Net azot mineralizasyon hizlarinin belirlenmesi icin yapilan laboratuvar calismalari
arttma camurunun karakteristiklerine bagli olarak ilk biiyime mevsimi i¢in
mineralizasyon hizlarinin %0 ’dan %58 ‘e kadar degisebildigini gostermektedir. (Chae
ve Tabatabai, 1986). Genel olarak azot mineralizasyon hizi, ¢iiriitiilmemis ham 6n
cokeltim camurlar1 ve atik aktif ¢amurlarda daha yiiksek, kompostlastirilmis ve 1s1l

islem gérmiis camurlarda ise daha diistiltiir.

Valsecchi vd. (1995), agir metallerin farkli diizeyleri ile kirlenmis 16 Italya topraginda
kimyasal 6zellikler ve biyolojik parametreleri arastirmis ve korelasyon analizleri sonucu

metaller ve topraklarin organik karbon igerikleri arasinda pozotif iligkiler saptamislardir.
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Agir metaller ile toprak solunumu ve CO2-C / mikrobiyal biyokiitle karbonu orani

arasinda ise negatif iliskiler ortaya ¢ikmustir.

Topraklarin agir metaller tarafindan etkilenme diizeyini belirlemede toprak mikrobiyal
biyokiitlesinin yaninda, toprak solunumu, karbon ve azot mineralizasyonu, biyolojik
azot fiksasyonu ve bazi toprak enzimleri gibi mikrobiyal aktiviteler de kullanilmaktadir.
Bu tiir parametreleri incelemek suretiyle, dogal ekosisteme ait dengenin kirleticiler
tarafindan bozulup bozulmadigini tespit etmek miimkiin olmamaktadir (Brooks 1995).

Dar (1996), kadmiyum ve atik ¢amurun ii¢ farkli toprakta mikrobiyal biyokitle ve
enzim aktivitesi tizerine etkisi 2 ay siiregle 30+£1°C sicaklikta arastirmistir. Atik camur
uygulanan topraklardan elde edilen mikrobiyal biokitle sonuclarna gére % 8-28 ile en
yiiksek kili tinli toraklarda ve en az kumlu-tinli toprakta bulunmustur. Atik ¢amur
uygulanmasi topragin dehidrogenaz, alkalin fosfataz ve argeninin amonifikasyon
aktivitelerini sirastyla % 18-25, 9-23 ve 8-12 oranlarinda artirmustir. 10 pg gt Cd
ilavesi bu parametreler arasinda denmli bir fark olusturmadi ancak 50 pg g Cd ilavesi
kumlu tinl1 topraklardaki mikrobiyal biokiitle ve enzim aktivitesinin tinli veya kili tinl
topraklara gore daha fazla artmasina sebep olmustur. Topraklarda Cd adsorbsiyonu %
31-56 oraaninda olup bu miktar killi tinli topraklarda kumlu tinli topaklardan daha
fazladir. DTPA ile ekstrakte edilebilen kadmiyum ve mikrobiyal biokiitle arasinda
onemli bir negatif iliski bulunmaktadir. Toprak mikrobiyal biyokiitlesinin degisimi
hiicrelerin 6lmesi ile agiklanir ve dehidrogenaz ve alkaline fosfataz enzimlerinin
aktivitesi ile iliskilidir. ~ Ancak, mikrobiyal biokiitle ve argenin-amonifikasiyon
aktivitesi arasinda herhangi bir iliski bulunmadi. Atik ¢amur uygulamasi kadmiyumun

kisitlayicr etkisini azalmamustir.

Lima vd. (1996), ydruttikleri bir sera denemesinde, mikrobiyal populasyonlarin
sayisina ve atik ¢amur ve koyu kirmizi latosol fosfat giibresi uygulanan domates
bitkileri yetistirmedeki aktivitelerine karar verilmeye calisildi. Atik camur 0, 10, 20, 40,
80 ve 160 t ha! dozlarinda ve fosfat (P20s), 0, 100, 200, 400 ve 800 kg ha? dozlarinda
uygulandilar. Bakteriyel populasyon atik ¢amura ve fosfat uygulanmasina bagl bir
fonksiyon olarak artis gosterdi. Mantar populasyonlari, yalmizca fosfat

uygulanmasindan etkilenmedi fakat atik camurun uygulanmas: ile sayilari arttirildi.
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Fosfatin 100-200 kg ha™* dan yiikek dozlari ile atik gamurun birlesmesi hem bakteri hem
de mantar gelisimini engelledi. Mikrobiyal sayilar ile karar verilen yanitlar, atik
camurun fosfat ya da ikisinin birlesiminden daha biiyiik bir etkiye sahip oldugu
mikrobiyal biyokiitle degerlerinde yansitildi. Bu sonuglar, organik madde agisindan
fakir topraklardaki mikrobiyal biokitlenin blyumesi icin karbon ve enerji
kaynaginin(burada attk c¢amur olarak gec¢iyor) gerekli oldugunu onayliyor.
Dehidrogenaz ve ureaz aktiviteleri mikrobiyal populasyonlarin sonuglarmi yansitti.
Bunun nedeni atik camur ve fosfatin etkisidir. Ancak fosfataz i¢in tatmin edici bir sonug
elde edilememistir. Ureaz aktivitesi atik camur etkisi sonucu bir dogrusal regresyon
denklemiyle ve fosfat etkisi sonucu bir ikinci dereceden regresyon denklemiyle ifade
edildi. Arastirilan tiim parametreler bakteri sayilariyla belirgin bir iliski gdsterdi ama
mantar sayilartyla gdstermedi. Sonug¢ olarak atik camur ve fosfat bakteriler lizerinde

mantarlara gore ¢ok daha etkili oldu.

Knight vd. (1997), atik ¢camur kullaniminin topragin biyolojik aktivitesini, mikrobiyal
biyokiitle ve enzim aktivitesini azalttigini belirlemisler diger taraftan, Sastre ve ark
(1996) ve Banerjee ve ark (1997)’na gore atik camurlarin topraga uygulanmasi topragin
mikrobiyal aktivitesini, topragin solunumu ve enzim aktivitesini artirir. Barkay ve ark
(1985)’ a gore de atik ¢amurlarin kullanilmasi topragin mikrobiyal populasyonunu,

aktivitesi ve ¢esidini ve onlarin metallere dayanikliligin artirir.

Banerjee vd. (1997), atik ¢amurlarin kullaniminin, bataklik ve mese ormanligi
topraklarinin biyolojik ve biyokimyasal oOzellikleri {izerindeki etkisini gostermistir.
Topraklara farkli dozlarda (0,50 ve 100 ton ha), atik camur uygulanmis ve ¢amurun
uygulanmasi topraklarda mikrobiyal biyokiitleyi istatistiksel olarak 6nemli miktarda (p<
0.05) yiikselttigi belirlenmistir. Azot igeriginin biyokiitlesi alisilmadik bir mikrobiyal
biyokiitle oraninda (C:N oran1 36:1) diisiik ¢ikmiitir. Biyokiitlenin Karbon:Azot orani
diisiik olmasina ragmen, camurun uygulanmasi, topraklarin azot mineralizasyon
potansiyelini gelistirmistir. Ayrica 3 toprak enziminin potansiyel aktivitesi de
(arilystilfataz, asit fosfataz ve alkali fosfataz ) bu calismada ele alinmistir. Camurun
uygulanmasi bir sekilde toprak enziminlerinin aktivitesini artirdi. Buna ilave olarak,
istatistiksel acidan onemli (P<0,05) fakat gecici bir degisim aktivite potansiyelinde
goriindii. Toprak toplulugunun fonksiyonel ¢esitliligi Biolog TM mikroplaklarla
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degerlendirildi. En yiiksek miktarda ¢amurun uygulanmasi (2 x 100 t ha™), toprak
toplulugunun fonksiyonel c¢esitliligini 6nemli miktarda (P < 0.04) azalttig1 bulundu.
Sonuglara goére, camurun topraga uygulanmasi topragin mikrobiyal populasyonunun
cesitliligini azaltmasina ragmen, mikrobiyal biokiitlesini ve azotunun mineralizasyon

potansiyelini degistirmemistir ya da artirmistir.

Pascual vd. (1998) yaptiklar ¢alismada, kurak topraga farkli dozlarda aritma ¢amuru
uygulayarak, 360 gunlik inkibasyon siiresi boyunca topragin dehidrogenaz, katalaz,
Ureaz, kasein-hidroliz proteaz, BAA-hidroliz proteaz, alkali fosfataz ve [-glikozid
aktivitesinin ~degisimini incelemislerdir. Inkiibasyon sonunda topragin enzim

aktivitesinin arttig1 gozlenmistir.

Lai vd. (1999), anaerobik sindirimli susuzlastirilmis atik ¢amur (alkali komir kiili ile
dengelenmis) uygulanan topraklarda, camurun etkisini diizeltmek i¢in topragin enzim
aktiviteleri ve besi madde dongiileri lizerine arastirma yapmislardir. Atik ¢amur, 0.5.10,
35 ve 50% W/w komiir kiilii ile karigtirllmis ve bu karisim 1:1 v/v oraninda kumlu
topraga uygulanmistir. Dehidrogenaz aktivitesi, komiir kiiliinlin artmasiyla ve zamanla,
azalmaya baslamistir. En yiiksek dehidrogenaz enzim aktivitesi, %5 kiil-camur
uygulanan topraklarda tespit edilmistir. En yiiksek {ireaz ise genellikle %10 kiil-camur
uygulanan topraklarda tespit edilmistir, iireazin aktivitesi de zamanla azalmaya
baslamistir. En yiiksek fosfataz %35 kiil-camur karisimi uygulanan topraklarda
goriilmiistiir ancak zamanla genel bir egim gosterememistir. Suda ¢oziilebilir ¢inko,
mangan ve bakir miktarlari, ugucu komiir kiilii eklemesi ile bastirilmistir. Bu ¢alismanin
sonuclarina gore, %10’luk kiil-camur karigimi eklenmesi, topragin mikroorganizma
aktiviteleri ve N, P besi donglsu Uzerine pozitif etkisi vardir ve kullanilabilir agir
metalleri de toprakta azaltmistir. Bakir, nikel ve ¢inko farkli dozlarda (mevcut limitlerin
%251 ve az1) ve bunlarin atik ¢amur ile karigimi topraga eklenmis ve laboratuvar
inkiibasyonu  kosullarinda  topragin  mikroorganizmalar1  iizerindeki  etkileri
gbozlemlenmistir. Toprak solunumu haftalar boyunca (1-7) belirli araliklarla
Olciilmiistiir. Bu sirada EDTA ve CaCl: ile ekstrakte edilebilir metaller, mikrobiyal
karbon biyokiitlesi ve metabolizma katsayis1 3 ve 7 haftalar arasinda kayit edilmistir.

Bir metalin girisi, o metalin ¢ikarilabilir konsantrasyonlarini etkilemis, ikinci metal ise
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her deneyde test edilmistir. Bakirin davranisi nikel ve ¢inkodan farklidir ve CaCly ile
birlikte az miktarda da olsa ekstrakte edilebilir hale gelmistir. Buna ragmen CaCl>-Ni ve
CaClz- Zn belirgin sekilde 3 ve 7 haftalar arasinda artis gosterirken, bakir
konsantrasyonu degismemistir. Topragin solunumu nikelin girisi ve bakir ile
birlesmesiyle 1 haftada azalmistir. Cinkonun ilk haftada eklenmesi ve diger metallerin
de 3 hafta sonraki girisleri, topragin solunumunu artmistir. Karbonun biyokiitlesi, en
yiiksek metal dozlar1 kullanildiginda (¢inko hari¢), en diisiik miktar1 3 haftada
gostermistir. Metallerin girisi genellikle metabolizma katsayisini artirir, buna ragmen

cinkoya tepkisi ise bazen 6nemli degildir.

Marinari vd. (2000) yaptiklari ¢alismada, kum ve kil karisimli topraga evsel atiksu
aritma tesisinden kaynaklanan aritma ¢amurunu uygulamislardir. 3 aylik inkiibasyon
doneminin sonunda topragin asit fosfataz, dehidrogenaz ve proteaz BAA enzim
aktivitelerinin artti§1 goriilmiistiir. Dikkate deger miktardaki azotun topraga girmesiyle,
topragin kendi organik maddesi etkilenmektedir. Aciga ¢ikan ¢oziinebilir C ve N
topragin mikrobiyal biokiitlesi i¢in bitki besin maddesi kaynagi olmaktadir. Boylece

topragin enzim aktiviteleri artmaktadir.

Garct’a-Gil. (2000), ydrittikleri uzun vadeli bir arazi deneyinde, arpa denek bitkisi
olarak kullanilmis ve onceki ekim islemlerine gore 4 farkli davranis gbézlemlenmistir.
Bunlar: kentsel kat1 atiklardan (MSW) olusmus karisik giibreler (20 tha™ veya 80 tha™
dozlarinda), hayvan giibreleri (MA) 20 t ha'), mineral giibreler (MIN) veya NPK (400
kg hal) ve NHsNO3 (150 kghal). Bu uygulamalarin topragin enzim aktiviteleri ve
mikrobiyal biokiitlesinin iizerindeki etkileri 9 yil sonra hasat zamani1 hesaplanmistir.
Kontrol parseline kiyasla, kentsel kat1 atig1 kullanan parsellerde karbon biokiitlesi 10
birim artarak %46’lik bir uygulanma oraniyla, sirastyla 20 ve 80 tha™ olmustur. Bu
durum MA islemleri karbonun biyokiitlesine %29’lara ¢ikarttig1 sirada gézlemlenmistir.
Topragin karbon biokiitlesinin organik karbonuna orani, en ¢ok dozda kentsel kati atik
uygulanan anda, en az miktarda tespit edilmistir. Dehidrogenaz ve katalaz gibi
oksidordoktaz enzimleri, kentsel kati atik islemleri ve MA islemlerinde kontrol
parsellerine gore daha yiiksek c¢ikmistir. Topragin mikrobiyal metabolizmasindaki

artisin, geri doniistiiriilebilen karbon pargalarinin mineralizasyonunun bir sonucu

78



oldugunu da belirten arastirmaci, biyolojik belirtegler kullanarak topragin biinyesini
diizenlemenin atik ¢amur uygulanan topraklarin yonetimine ve siirdiiriilebilirligine

yardimci olabilicegini belirtmistir.

Albiach vd. (2000) tarafindan, normal ve tavsiye edilmis miktarlarda 5 organik
diizenleyicinin (24 t/ha/y1l kentsel atik ¢camur kompostu, atik camur ve koyun giibresi,
2.4 t/ha/y1l vermikompost ve 100t/ha /yil ticari humik asit sivisi) topragin mikrobiyal
biyokiitle icerigi ve secilen toprak enzim aktivitesi seviyesi (dehirogenaz, alkalin
fosfataz, fosfodiesteraz, ariyelsilfataz ve Ureaz) Uzerine etkilerini uzun vadeli arazi
deneyleriyle arastirilmistir. Uygulamanin baslangicindan 4 - 5 yil sonra, vermikompost
ve stvi humik asitin Olciilen parametreler onemli bir etkisi goriilmedigini, bunun da
nedeni lreteciler tarafindan Onerilen oranlarin kullanilabilirlik acisindan c¢ok yiiksek
fiyatlara sahip olmasin kaynakli olabilecegini belirtmiglerdir. Daha gergek¢i uygulama
oranlarindan dolayi, g¢alisilan parametrelerin en yiiksek degerleri, organik artiklarin
uygulanmasiyla bulunmustur. Etkileri ise ¢ogu zaman istatistiksel olarak onemli bir
diizeye ulasmistir. Kentsel kat1 atiklardan olusan giibre topragin enzim aktivitesinin en
yiikske artisa sahip verimli irlinii olarak tespit edilmistir. Hayvan giibresi ve atik camur
ise daha az miktarda ama karsilastirilabilir sonuglar vermistir. Calisilan parametrelerin
cogu oldukga ilgilesimli bulunmustur. Bu durum organik atik uygulanmasindan sonraki

topragin biyolojik aktivitesinin dengeli bir artiga sahip oldugunu gostermistir.

Emmerling vd. (2000) tarafindan yiiriitillen giincel ¢alismanin amaci Lysimeter ve
mesocosm ¢aligmalarindaki maden topragindaki organik atik uygulamasinin mikrobiyal
ve enzim aktivitesindeki tesvik etkisini arastirmaktir. Arastirmada, {gcilinciil ve
dordiinciil depozitlerden elde edilen maden topragi kahverengi komiir ve filtre kiilii
(Ggtinciil depozit) ve kiregtas1 (dordiinciil depozit) ile iyilestirildi. Tekrar siiriilmenin
baslangicinda topraklara farkli miktarlarda 30 cm derinliginde atik ¢amur, komiir
camuru ve kompostlanmis c¢amur ve kompost uygulandi. Organik madde
uygulamasindan sonraki ilk iki yil i¢inde 6zellikle dordiinciil depozitten olan kumlu
materyallerde ¢ok diisiik seviyede mikrobiyal 6zellik gozlendi. Mikrobiyal solunum,
subsrata bagli solunum ve atik ¢amur kompost ve atik ¢amur-kémdir camuru

karistminlarinin  oranlarimin artmasiyla invertaz ve alkalin fosfataz gibi enzimlerin
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aktivitelerinde 6dnemli bir artis gézlendi. Bu durum topraktaki organik madde ve besin
maddesinin artmasi ve topragin fiziksel 6zelliklerinde su ve besin maddesin tutma
kapasitesinin artmasi seklinde aciklanabilir. Buna ek olarak olarak {igiinciil depozitten
secilen komiir karisimlart mineralce zenginlestirilebilir veya toprak mikroorganizmasi
tarafindan degistirilebilir. Azot¢a zengin atik ¢amur uygulamasi veya cok yiiksek
miktarlarda c¢ogunlukla yesil atiktan olusan olgun komposttan sonra en yiiksek
mikrobiyal aktivite ve enzim aktiviteleri kahverengi komiir ve kiil ile iyilestirilmis
uclincul materyallerde 6lclldli. Atik ¢amurla karsilastirildiginda kompostlanmis atik
camurun tetikleyici etkisi organik madde fragmantasyonu ve toprak mikroorganizmalar1

icin olan azaltilmig enerji ve besin kaynagi olmasi yonlerinden oldukea diisiiktiir.

Khan ve Scullion (2000) hafif¢e asidik ve killi tinli toprakta bakir, nikel ve ¢inko ile
kirlenmis atik ¢amur uygulayarak 3 deney yiiriitmiislerdir. Deneylerde kullanilan atik
camurun bilesimleri farklidir (Cu-Ni, Ni-Zn ve Cu-Zn). Metaller, metali diisiik olan atik
camura 2 dozda (mevcut limitlerin alt ve ist seviyesi) eklenmistir. Mikrobiyal
endeksleri Gzerine bu metallerin etkisi, 7 hafta boyunca laboratuvar inkibasyon
kosullart altinda arastirilmistir. Eklenen ¢inkonun, mikrobiyal biyokiitle {izerine az bir
etkisi olmustur. Bunun tersine, bakir ve nikel, karbondioksit gelisimini inkiibasyonun
ilk haftasinda azaltmis, daha sonra artisina yol agtig1 goriilmiistiir. Mikrobiyal biyokiitle
karbonu, yliksek bakir ve nikel uygulanan topraklarda daha az iken biyokiitle azotu
yiiksek miktarda agir metal kullanilan topraklarin {igiinde de daha az tespit edilmistir ve
bakteriden mantar biyokiitlesine bir degismenin kanit1 olmustur. Yiiksek miktarda metal
uygulanan topraklardaki en biiyiik karbondioksit gelisimi orani, mikroorganizmalar
tizerindeki baskinin artmasina bir tepki gibi gorliniyor. Atik ¢amur uygulanan
topraklardaki limitlere yakin olan elektriksel iletkenlik, ¢cinkonun, bakir ve nikele gore

daha az toksik oldugunu kanithyor.

Karaca ve Haktanir (2000), izmit DUSA (Endiistriyel iplik Uretimi) ve SEKA (Kagit ve
Seliiloz Uretimi) fabrikalarmin atik su aritma tesislerinde ortaya cikan aritma
camurlarmin Izmit Alikahya Koyiin’den alinan tarim topraginin alinabilir kursun (Pb)
ve dehidrogenaz enzim aktivitesi iizerinde etkilerini arastirmiglardir. Bu amagla,

laboratuvarda hazirlanan toprak-¢amur karigimlar tarla kapasitesinin % 70’1 kadar
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nemlendirilerek 28 °C ’de inktibasyona alinmistir. Belirli oranlarda atik gamur 6rnekleri
uygulanmis (kontrol, 20, 40, 80, 160 tonha-1) toprak orneklerinde, alinabilir Pb 1., 5.,
15., 30., 60., 120. ve 240. gun olmak lzere 7 inkilbasyon déneminde, dehidrogenaz
aktivitesi de 1., 3., 7., 14., ve 30. gin olmak (zere 5 inkibasyon déneminde
belirlenmistir. ki atik camurunun farkli dozlarinin topraklara uygulanmasiyla alinabilir
Pb kapsaminda 6nemli artiglarin bulundugu belirlenmis olup (P<0.01), SEKA ¢amuru
ilave edilmis topraklarin alinabilir Pb kapsamindaki artisin DUSA ¢amuruna gore tiim
dozlarda fazla oldugu saptanmistir. DUSA ve SEKA c¢amurlar1 dehidrogenaz
aktivitesini farkli etkilemiglir. Her iki camurun yiiksek dozlarda ilave edildigi
topraklarda dehidrogenaz aktivitesi artis gostermis olup, bu artisin DUSA ¢amurunda
daha fazla oldugu belirlenmistir. DUSA ¢amuru ilave edilmis topraklarda dehidrogenaz
aktivitesi SEKA camuruna gore daha fazla belirlenmi stir. DUSA ¢amuru ilave edilmis
topraklarda inkiibasyonun 30. gininde 160 tonha® camur, dozunda dehidrogenaz
aktivitesi 55.56 ggTPF g olarak bulunmusken, ayni inkiibasyon siiresi ve ayn1 dozda
ilave edilmis SEKA ¢amurunda aktivite 38.90 1.1gTPF g olarak belirlenmistir.

Organik madde igerigi yliksek olan kaynaklardan birisi de atik su aritma tesislerinden
¢ikan aritma camurudur. Atik camur adi verilen bu materyal farkli tlkelerde 20-30
yildir yaygin olarak tarim alanlarinda kullanilmaktadir. Igerigindeki yiiksek organik
madde ve bitki besin elementleri ile maliyetinin ucuz olmasi, bitkisel liretimde ticari
giibrelerin yerine gecebilecek bir materyal olmasini saglamaktadir. Atik camurun tarim
topraklarima uygulanmasmin yararhh etkileri ile ilgili yapilan birgok arastirma
bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar, atik camur uygulamasinin topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini iyilestirdigini gostermektedir (Aggelides ve Londra 2000, Benitez
vd. 2001, Selivanovskaya vd. 2001).

Kunito vd. (2001) tarafindan aritma ¢amurlar1 tizerine yaptiklar1 ¢alismaya gore,
mikrobiyal biyokiitle karbonunun miktar1 aritma ¢amuru ya da kompost uygulamalari
ile artmistir. Ancak bazi enzim aktivitelerinin mikrobiyal biyokiitle orani, kontrol
topraklaria oranla daha diisiik ¢ikmistir. Toprak enzim aktivitelerini en fazla olumsuz

etkileyen element Zn olmustur.
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Quemada vd. (2001), Arazuri arastirma istasyonunda (Navarra, Ispanya) arazi
parsellerinde atik ¢gamur uygulamasinin toprak solunumu tizerindeki kalintisal etkisini
arastirmiglardir. Arastirmada 1 yil sonra infrared ¢ozlimleyici yardimiyla atik ¢amur
eklenmis veya eklenmemis parsellerin toprak solunumu 6lgiildii. Toprak solunumu bir
yil énceden 80mg ha™! ¢camur uygulanlan topraklarm herhangi bir sey kullanilmayana
gore daha yilksektir. 40 mg ha?® atik camur uygulanan topraklarin solunum miktari,
kontrole gore artis gostermis, bunun nedeni ise topragin sicakligl ve su miktar1 yiiksek
mikrobiyal aktiviteye uygun kosullardandir. Bu sonuglara gore, bir yil atik camur
kullandiktan sonra, topragin solunumu hala atik camurun kullanma miktarina baghdir.
Olgiimler toprak sicaklig1 ve nem miktar1 tarafindan ¢ok etkilendigi i¢in 6l¢iim alinirken

¢ok dikkatli olunmalidir.

Albiach vd. (2001), yaptiklar1 arastirmada, 2 farkli atik ¢gamuru (aerobik ve anaerobik
400, 800 ve 1200 kg N/ ha/yil) giibre olarak 10 yil boyunca topraga uygulamistir ve
bunun etkisini topragin toplam kararlig1 ve ilgili organik madde bilesimlerinin igerigi,
mikrobiyal biyokutleleri ve 5 enzim aktivitelerinin seviyeleri (alkalin fosfataz,
fosfodiesteraz, iireaz, ariyl siilfataz ve dehidrogenaz) incelenmistir. iki farkli ¢amurun
orta ve yiiksek miktarda uygulanmasi Onemli miktarda organik madde ve humik
asitlerini artirmistir. Topragin biyolojik aktivitesi olarak, verilerin yiiksek cesitliligi
davraniglar arasinda goézlemlenen biiyiik farkliliklara ragmen istatistiksel dnemin genel
olarak yoklugu yol agmistir. Fosfodiesteraz enziminin aktivitesinde 6nemli artis goriilse

de, ylksek miktarda aerobik ve yuksek ve orta miktarda anaerobik atik tiretilmistir.

Karaca vd. (2002), toprak biyokimyasal aktivitesine ve ekstrakte edilebilir Cd’ye , atik
camur (Sw) veya atik camur olmaksizin kadmiyum kirlenmesi (50 mg kg?), ve PO43
gubresi (P) eklenmesinin etkisini 112 gunlik inkibasyon deneyi ile belirlemislerdir.
Ureaz ve N-asetilglukosaminadaz (N-acetylglucosaminidase) aktiviteleri disinda tiim
enzim aktiviteleri ortamdaki Cd ile negatif korelasyon icerisindedirler. Toplam
kaltarlenebilir bakteri populasyonu sadece Sw eklenmesiyle inkibasyon dénemindeki
(P<0.05) kontrole gore dikkat cekici bir bicimde daha fazladir. Florescent
pseudomonads sayisi zamanla azaldi, fakat Sw artisiyla 6nemli bir bigimde artti. Sw ve

POs3 eklenmesi mantar populasyonunu arttirirken, toplam mantar populasyonu tiim
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uygulamalarda zamanla azaldi. Cd olan ortamda Sw eklenmesi mantar populasyonunu
sadece Cd’ye bagl olarak arttirmistir. Sonuglar Cd kirlenmesinin besin devinimine ve
mikrobiyal aktiviteye biiyiik capta zarar verdigini ve Cd etkisinin Sw ve P eklenmesiyle

azalacagini gostermistir.

Khan vd. (2002)’e gore, atik ¢camur toprak verimliligini artirabilir fakat atik ¢camur
metallerinin toprak mikroorganizmalar1 ve mikrobiyal islemine etkisi konusunda
endiseler vardir. Birka¢ seri toprak - atik ¢amur karisimi laboratuar inkibasyon
denemesinde solunum, biyokiitle C ve N, ve N mineralizasyonuna ¢esitli metallerin
(Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) etkisi arastirildi. Herbir metal farkli deneylerdeki standart bir atik
camura EC limitinin altinda birka¢ defa da EC limitinde eklendi. Tepkiler metaller ve
indisler arasinda gesitlilik gosterdi. Cd (<70 mg kg-1 toprakta) herhangi mikrobiyal
endekse etki etmedi. Diger metallerin daha yiliksek konsantrasyonlari genellikle
biyokiitle C ve N degerlerinde diismeye sebep oldu. Karbon degerindeki azalma N’e
gore daha az oldu. Cogu durumda daha yiliksek metal konsantrasyonlar1 solunum
oranlarini. Calisma sonucunda arastirmacilar, yiiksek metal konsantrasyonlar1 igeren
camurlarin topraklarda kullaniminin, toprak mikrobiyal topluluklart ve bunlarin

aktivitelerinde kisa siireli degisikliklere neden olablilecegini bildirmislerdir.

Uygunsuz tarim uygulamalari, ters c¢evresel kosullar ile birlikte Akdeniz Boélgesinin
cogunda toprak bozulmasma yol a¢maktadir. Yar1 kurak bolgelerin bozulmus
topraklarinin  6zelliklerini 1yilestirmek ve bdylece biyojeokimyasal besin madde
dongiistiniin gelistirilmesi igin, organik madde uygulamasi bir yontem sayilir. Ros vd.,
2002) yaptiklar1 ¢alismada, kentsel atiklara (taze ve kompostlanmis) organik materyal
eklenmesinin, farkli karbon pargalari, mikrobiyolojik ve biyokimyasal parametreleri
(mikrobiyal karbon biyokiitlesi, bazal solunumu ve farkli enzim aktiviteleri) iizerine
etkisi, Ispanyanin bozulmus topraklarinda, 2 yil boyunca degerlendirilmistir. Ug aylik
organik materyal uygulanmasindan sonra, dogal bitki biiylimesi olusmus ve bitki Ortiisii
deneyin sonuna kadar devam etmistir. Organik toprak diizenleyicisi, baslangicta,
topragin organik madde, mikrobiyal biyokiitle, bazal solunum ve bazi1 karbon ve azot
dongdleri ile ilgili olan enzim aktivitelerinin seviyesini artirmistir. Bu miktarlar zamanla

azalmakta ancak her zaman uygulanmayan topraklara gore, bu miktar daha yuksek
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kalmaktadir. Sonuglara gore, kentsel organik atigin eklenmesi, bozulmus topraklarin
kurtarilmas1 ve mikrobiyal aktivitenin artirilmasi i¢in faydalidir. Toprak karakteristigi
caligmalarinda kompostlanmis atiklar1 birlestirme, taze organik atiklari birlestirmeye

gore daha 1yi sonug gostermistir.

Morenoa vd. (2002)’e gore, kadmiyumun topragin mikrobiyal aktivitesi iizerine toksik
etkisi vardir ki bu aktivite aslinda besin dongiisiinde dolayisiyla da toprak verimliliginin
korunmasinda 6nemli bir rol oynar. Buna ilave olarak, bu agir metalin topraktaki
hareketi, atik camur gibi kentsel atiklarin topraga eklenmesinden etkilenir. Bu ¢aligma,
atik camurun yar1 kurak topraklarda uygulanmasiin -ki daha dnceden kadmiyum la
kirlenmistir- ve bu agir metalin topragin mikrobiyal biyokiitlesi ve aktiviteleri {izerine
toksik etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Dehidrogenaz aktivitesi, ATP miktari,
mikrobiyal toprak solunumu ve mikrobiyal biyokitle karbonu kadmiyumun toksik
etkisinin biyoindikatorii olarak kullanilmislardir. Mikrobiyal aktivite ve biyokiitlenin
farkli kadmiyum konsantrasyonlarmin (0-8000 mg Cd kg* toprakta) kadmiyumun 3
farkli ekolojik dozundaki (Cd: ED50, ED10, and ED5) engelleme miktarini hesaplamak
icin, 3 matematiksel model ile tanimlandi. Genel olarak, atik ¢amur uygulanan
topraklarda, kontrol parsellerine gore daha yliksek ED degerleri hesaplanmistir. Bu
yuzden kadmiyumun mikrobiyal aktivite tizerine toksik etkisi, atik ¢camur uygulanan
topraklarda, kontrol parsellerine gore daha azdir diyebiliriz. Ayrica, toprakta
gozlemlenen kadmiyumun kirletmesinden sonra ED miktarlari zamanla artis

gostermektedir.

Lee vd. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada, aritma ¢amuru uygulamasmin kumlu tin
ozellik gosteren bir topragin biyolojik 6zelliklerinde meydana getirdigi degisiklikler
incelenmigtir. Calisma sonucunda, kullanilan kentsel atiksu aritma tesisi ¢amuru,
endiistriyel aritma ¢amuru, deri sanayi aritma ¢amuru ve alkol fermantasyon ¢camuru
uygulamalarinin, 5 yillik uygulama periyodu siiresince topraktaki enzim aktivitelerini
belirgin sekilde diistirdiigii tespit edilmistir. Topraktaki seliilaz, dehidrogenaz, iireaz ve
alkali fosfomonoesteraz enzimleri aritma ¢amuru tipine ve miktarina bagli olarak ciddi

boyutlarda inhibe olmuslardir.
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Franco-Hernandez vd. (2003), atik ¢gamur uygulamalarinin topragin fiziksel 6zelliklerini
iyilestirdigini topragin havalanmasinda olumlu etkisi oldugunu, su tutma kapasitesini
gelistirdigini, topragin katyon degistirme kapasitesini iyilestirdigini, organik madde

igerigini artirdigini, toprak yapisini iyilestirdigini ve erozyonu 6nledigini belirtmislerdir.

Kocaer vd. (2003), gida endiistirisi kokenli bir aritma ¢amurunun azotlu gubre
potansiyelinin ortaya konmasi amaciyla yaptiklar1 bir arastirmada, farkli oranlarda
camur uygulanmig topraklar1 194 giin siiresince inkiibe ederek mineralize olan organik
azotun ve inorganik azot formlarinin zamana bagl olarak degisimlerini incelemislerdir.
Arastirma sonuglari, farkli oranlarda ¢amur uygulanmis ve uygulanmis topraklarda
organik azotun ilk 136 giin boyunca (yaklasik 4.5 ay ) hizla mineralize oldugunu ve
mineralizasyonun 136.giinden sonra yavasladigin1 veya durdugunu gdstermistir.
Inkiibasyon calismasinin sonucunda 16 gkg™ oraninda yapilan camur uygulamasinin

azot mineralizasyonu agisindan en iyi sonucu verdigi tespit edilmistir.

Marschner vd. (2003), bazi organik materyal ve inorganik giibrelerin diisiik miktarda
fakat uzun siireli uygulanmasinin, topragin biyolojik ve kimyasal 6zellikleri tizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Denemede 5 farkli uygulama yapilmis (N, P, K, iirlin atiklari,
mineral giibre + {riin atiklari, ahir giibresi, aritma ¢amuru ve saman) ve kullanilan
organik materyallerin toragin organik karbon igeriginde herhangi belirgin bir etki ortaya
ctkmamustir. Incelenen enzimlerden sadece proteaz aktivitesi farkli uygulamalardan
etkilenmistir. Bu enzim aktivitesi aritma ¢amuru uygulamasi ile artmis, sadece mineral

gubre uygulamalarinda ise azalmstir.

Barbarick vd. (2004), dogal ekosistemlere (fundalik ve ¢ayir mer’a) iki farkli dozda (30
ve 40 mg hal) bir kez uyguladiklar1 aritma ¢amurlarinin etkilerini 6 yil siireyle
arastirmiglar ve mikrobiyal biyokiitlenin en az %11 oraninda, toprak solunumunun ise
kontrol araziye oranla 1.7 (cayir mer’a) ve 2.3 kat (findalik) arttigin1 saptamiglardir.
Arastirmada ayrica azot mineralizasyonunun da ¢ayir meralarda 3.6 ve fundalik arazide

5.4 kat ytikseldigi belirlenmistir.
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Garicia-Gil vd. (2004), 40 t ha-1 dozunda aritma ¢amuru uyguladiklar1 arpa bitki ortiisii
altindaki topraklarda, camurun bakiye etkisini uygulamadan 9 ve 36 ay sonra
izlemislerdir. Arastiricilar mikrobiyal biyokiitle, bazal solunum, metabolik oran (qCO2)
ve enzimatik aktivitelerin 9 ay boyunca attigin1 saptamislar ve bunun nedenini de artan
mikrobiyal metabolizma ve zenginlesen minaralizasyon olaylarina baglamislardir. 36 ay
sonra ise, bu parametrelerin kontrol topragin degerine yakin degerler verdigini

bildirmislerdir.

Tan vd. (2004), Aliiviyal topraklarda bazi enzim aktiviteleri ve agir metal
konsantrasyonlar1 lizerine endiistriyel ve evsel aritma ¢amurunun etkilerini saptamak
izere saksi kiiltiirii denemeleri gerceklestirmislerdir. Evsel aritma ¢amurlarindaki agir
metal konsantrasyonlarinin daha diisiik ve biyolojik yarayigliligin yiiksek oldugunun
saptandig1 ¢alismada, ¢amur uygulamasi toprakta, iireaz, polifenol oksidaz ve notral
fosfataz aktiviteleri topraktaki degismistir. Arastirmacilar, polifenol oksidaz ve katalaz
aktivitelerinin topraktaki Zn kirliligini belirlemede indikator olarak kullanilabilecegini

ileri stirmiiglerdir

Kizilkaya ve Bayrakli (2005), atik ¢amurun degisik dozlarinin (0, 100, 200 ve 300 ton
ha-1) ve C:N oranlarimin (3:1, 6:1 ve 9:1), 25 C de ,%60 topragin su tutma kapasitesinde
killi tinl1 bir topraga uygulanmasinin topraktaki enzim aktivitesi (B-glukosidaz, alkali
fosfataz, arysiilfataz ve iireaz) iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Arastirma sonuglarina
gore, camur uygulanan topraklarda enzimatik aktiviteler genellikle inkibasyon
zamaniyla azalma egilimi gosterdi. Aritma camurlart ayn1 zamanda topraklardaki
almabilir metal (Cu, Ni, Pb ve Zn) igerigini de artirdi. Arastirmacilar, biitiin camur
dozlarinda ve C:N oranlarinda ¢amur ilavesi yiiziinden olusan alinabilir toprak

metallerinin varlig1 toprak enzimatik aktivitelerini negatif yonde etkiledi.

Fernandez vd. (2005), yetistirdikleri misirin azot ihtiyacini baz olarak uyguladiklar
camur dozlarma baghh olarak topraktaki bazal solunum, mikrobiyal karbon ve
mikrobiyal biyokiitle azotu, metabolik oran (qCO2) ve enzimatik aktivitelerin arttigini
ve bunlarin degerlerinin aritma ¢amuru dozlariyla pozitif iliskiler verdigini

saptamislardir.
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Stoven vd. (2005), uzun siireli bir aritma ¢amuru denemesinde, agir metallerle
zenginlestirilmemis ¢amurun 13 yil sonraki mikrobiyal etkilerini arastirmiglardir. Her
iki tip camurun aerobik heterotrofik bakterileri ve aktinomisetleri uyardiginin saptandigi
calismada, fungus ve aerobik seliilotik bakteri sayilarinin agir metallerce zengin ¢camur
uygulamalarinda digerine oranla daha azaldig1 ve dehidrogenaz aktivitesi ile mikrobiyal

biyokiitlenin de benzer sonuglari verdigi belirlenmistir.

Benitez vd. (2004), belediyeye ait aritma ¢amuru (biyokati) ile zeytinyagi fabrikasi
atiginin (zeytin keki) ayr1 ayr1 ve kombine uygulamalarinda humik maddeler ile 3 adet
hidrolitik enzim (B-glukozidaz, fosfataz ve iireaz), 9 aylik bir kompostlama islemi
boyunca incelenmistir. Arastirmada aritma camuru ile zeytinyagi fabrikasi atigi
karistirildiginda mikrobiyal aktivitenin attig1 belirlenmistir. Yine her iki 6rnekte de 9
aylik bir kompostlama periyodundan sonra organik ekstraktlarin f-glukozidaz, fosfataz
ve lreaz aktivitelerinin ya attigi ya da ayni kaldigi saptanmistir. Arastirmacilar,
kompostlasmis zeytin kekinin yalniz ya da biyokatilarla (aritma ¢camurlariyla) karisik
olarak 1slah materyal1 olarak kullaniminin, 6zelligi bozulmus topraklarda karbon, fosfor
ve azot dongiisiinii tekrar aktive etmek icin iyi bir alternatif olabilecegini ileri

stirmiislerdir.

Mora vd. (2005), Ispanya’da agir metal ile kontamine olmus bir topragin, islah
calismalar1 sonucunda mikrobiyal icerikleri (mikrobiyal karbon biokiitlesi (MBC),
arylstilfataz, B-glukozidaz, dehidrogenaz enzim aktiviteleri ve mikrobiyal hetrotrofik
potansiyel) yaninda bazi kimyasal 6zelliklerinde (pH, CaCl,, ¢6ziinebilir agir metal
konsantrasyonlari, toplam organik karbon ve suda ¢6ziinebilir karbon ) meydana gelen
degisiklikleri incelemislerdir. Denemede 4 adet organik 1slah materyali (¢Op glibresi,
biyokati1 kompostu, leonardit ve kuru sap-saman ot karisimi) ve inorganik 1slah
materyali (seker pancari kireci), 100 t a* dozunda topraga uygulanmistir. Genel olarak
bu uygulamalar topragin kimyasal 6zelliklerinin diizeltmistir. Coziinebilir agir metal
konsantrasyonu azalirken, toprak pH’si, toplam organik karbon ve suda ¢dziineebilir
karbon, uygulama yapilmis toprakalrda artmistir. Ayrica topraklarda saptanan yiiksek
mikrobiyal biyokiitle karbonu, enzim aktiviteleri ve glukoz mineralizasyon degerleri,

uygulamalarin kontamine olmus topraklarda toprak kalitesini iyilestirdigini gostermistir.
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Farkli agir metal iyonlarmin kiltir uygulanmamis kumlu-balgik topraktaki
mikroorganizmalarin CO: {iretimine etkisi lizerine calisildi. Topraklar C, N, P ile
sodyum nitrat, potasyum, fosfat, glukoz formalrinda sirasiyla beslendi. Ugiincii haftaya
gelindiginde inhiibasyonlar gozlemlendi, fakat yiliksek miktarda onem tasiyan etkiler
altinc1 hafta inkiibasyona doneminden sonra ortaya cikti. Kobalt iyonlart kiiltiire
edilmemis farkli inkiibasyon donemlerindeki toprak oOrneklerinde CO2 Uretimini
azaltmada en diisiik etkiye sahipti. Gaz {iretiminde en giiglii inhibisyon kadmiyum

iyonlar etkisiyle ortaya ¢cikmistir. (Al Gaidi ve Abdousalam 2010)

Fernandes vd. (2005) tarafindan yapilan ¢aligmanin amaci, atik ¢camurlarin uzun siireli
ve devamli kullaniminin, topragin mikrobiyal biokiitlesi, bazal solunumu, metabolizma
katsayist ve enzim aktivitesini, koyu kirmizi demirli latosollarda, arazi kosullar altinda
ve tropik bir ikimde etkisini takip etmektir. Bu amagcla, 4 atik ¢amur koyu kirmizi
demirli latosol topraklarda uygulandi. Atik camur 0.1.2.4 ve 8 defa tavsiye edilmis
miktarda, bu miktar onlarin azot miktarina bagl olarak ve 4 defa arka arkaya yapilan
misir ekiminde kullandi. Sonuglara gore, bazal solunum miktari, karbon ve azot
mikrobiyal biyokiitlesi, metabolizma katsayis1 (qCO2) ve enzim aktivitesi, atitk ¢camur
uygulanan topraklarda artis gostermistir. Artis miktar1 ve atik ¢amur dozu arasinda
olumlu korelasyon goriilmiistiir. Toprak {ireaz ve amialz aktivitesi, attk ¢amur dozu
arttikga artmistir. Bu sonuglara gore, atik camurun kullanim miktarin1 hesaplamasinda,

azot ihtiyacinin géze alinmasi ve yillik ihtiyacindan fazla kullanmamasi 6nerilmistir.

Selivanovskaya ve Latyopva (2006), kompostlanmis atik ¢amurun sarigam (Pinus
sylvestris) yetistiriciligi i¢in olusturulan orman fidanlig1 topraklarinda iyilestirme
faktorii olarak kullaniminin yararlari ve tehlikelerini degerlendirmek amaciyla iki yillik
bir ¢alisma yiriitmislerdirr. Gri orman topraklar1 (Haplic Greyzem) hektara kuru
madde oram1 25, 50, 75, 100, 150 ve 175 t olan kompostla diizenlendi. Topragin organik
madde icerigi kullanan atik ¢amur dozuna bagli olarak yiikselirken metal miktar1 da
yine atik ¢amur dozuna bagli olarak yiikseldi. Bununla birlikte, her bir metalin
konsantrasyonu Rusya ve Avrupa iilkelerinde kabul olan limitlerin altinda bulundu. Atik

camur uygulanan topraklarda ¢imlenme gelismis ve tohum 6liim orani azalmistir ve bu

88



artis en yiksek dozdaki atik camur uygulamasinda belirgin sekilde goriilmektedir.
Fidelerin biyokdtlesi tzerine olan olumlu etkileri, filizlerin yikseklikleri ve cam
fidelerinin koklerinin uzunlugu en yiiksek dozda kompost camur uygulanmis parselde
cok daha iyiydi. Atik ¢amur kompostu kullanilan topraklarda mikrobiyal biyokiitle
artmig ve bunu takiben az bazal solunum da az miktarda artmistir. Bu c¢alisma
mikroorganizmalar iizerinde zararli etkileri olmamasi halinde, kompostlanmis aritma
camurunun organik - mineral bir giibre olarak orman fidanhigi topraklarinda

kullanmasini desteklemektedir.

Aoyama vd. (2006), c¢alismasinda, kiregle karigtirilmis atik ¢amur uygulamalarindan
dolay1 yiiksek arazilerde kalsiyum birikmis topraklarin mikrobiyal biyokiitleyi etkileyen
faktorleri incelemistir. Kiregle karistirilmis farkli dozlarda (0, 20,40 ve 60 mgha™ ) atik
camur uygulanmis arazilerinden toprak ornekleri 0-10 cm derinliginden 4 yil boyunca
alinmigtir. pH degerleri ve degisebilir Ca* miktarlari, atik camur kompostunun
uygulandigi miktarin artmasiyla, artis gostermistir. Toplam kadmiyum, bakir ve ¢inko
konsantrasyonlari, kiregle karistirilmis ha? yil?oraninda atik ¢amur uygulanmasiyla
yiikselmistir. Kirecle karistirilmis atik ¢amur uygulanmis topragin elektriksel iletkenligi
artmistir. Bunun da nedeni suda ¢oziilebilir Ca*? miktaridir. Kiregle karistirilmis atik
camur kompostu, mikrobiyal biyokiitlenin toplam toprak karbonuna olan oranini
azaltmis, biyokiitlenin 6zgiil solunumunu (qCO2) artirmigtir. Bu durum topraktaki
mikrobiyal biyokiitle {izerindeki kirecle karistirllmis atik ¢amur kompostu
uygulamasimin olumsuz etkilerini gostermektedir. Atik camur uygulanmis topraktaki
onceden buldugumuz bulgularin aksine ergesterol igeriginin analizi sonucu fungal
biyokiitlenin toplam mikrobiyal biokiitleye oraninda herhangi bir artis agiga
cikmamistir. Bu topraklarda kullanilan agir metallerin konsantrasyonu, mikrobiyal
biyokiitlenin {izerine olumsuz etkisi olamayacak kadar diisiiktiir. Aksine, topragin
elektriksel iletkenliginin ve suda ¢oziilebilir Ca*? miktariin artmasiyla, mikrobiyal
biyokiitle karbonunun topragin toplam karbonunun orani, énemli miktarda azalmistir,
gCO; ise onemli miktarda artmuistir. Bu yiizden, suda ¢oziilebilir Ca*™® miktarinmn
elektrolit konsantrasyonla iliskilendirilmesi, kiregli atik ¢amur kompostu uygulanan

topraklardaki mikrobiyal biyokutleyi etkileyen en énemli faktordir.
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Laturnus vd. (2007)’e gore, aritma ¢amurlarinin tarim arazilerine uygulanmasinin, besin
maddelerinin yeniden kazanimina ve atik c¢amurun bertaraf edilmesine imkan
sagladigindan hem siirdiiriilebilir hem de ekonomik bir yontemdir Topragin organik
maddece zenginlesmesini saglamak, su tutma ozelligini iyilestirmek, topraga azot ve

fosfor gibi besin/glibre elementlerini vermek bu uygulamanin en 6nemli avantajlaridir.

Wolna-Maruwka vd. (2007), yaptiklar1 c¢alismada atik ¢amurun farkli dozlarinin,
topragin mikroorganizmalarinin dinamiginin gelismesi bununla beraber topragin
solunum aktivitesinin {izerine etkisini ortaya koymuslardir. Arastirmada, 4 uygulama,
kontrol (toprak +NPK), 2 ton atik camur halyil? +NPK, 4 ton atik ¢camur ha™yil™
+NPK, 8 ton atik ¢amur ha'y1l™? + NPK uygulamalar1 denenmistir. Bu ¢alismalar arazi
kosularinda yiiriitiilmiistiir. Denemenin birinci senesinde, kis ¢avd.art deneme bitkisi
olarak kullanildi, ikinci sene ise test bitkisi olarak ¢avd.ar yerine patates ekildi. Toprak
ornekleri birbirini takip eden bitki gelisim evreleri sirasinda analiz i¢in toplandi, plate
methodu kullanilarak, toplam bakteri ve mantar sayis1 ve toprakta patojenik bakteriler
Salomonella, Clostridium perfringes ve Escherichia coli bakteri tirleri belirlendi. Buna
ek olarak, adsorposyon metodu yardimiyla, topragin CO2 ¢ikist miktar tespit edildi.
Elde edilen sonuglara gore, topraga atik camur seklinde organik madde verilmesi bakteri
ve mantar sayisinda herhangi 6nemli istatiksel degisim gostermemistir. Bununla birlikte
incelenen toprak drneklerinde bulunan patojenik bakteriler (Salmonella sp., Clostridium
perfringens ve Escherichia coli) , 66 (Salmonella sp.) ve 94 (Clostridium perfringens

ve Escherichia coli) giiniin ardindan bile hayatta kalmaya devam etmislerdir.

Balik ve Pavlikova vd. (2007), model deneyler kullanarak, farkli bitkilerin (bugday ve
kolza), suda ¢oziinebilir fosfor miktarinin, suyun pH degerinin ve rizosfer bitkisinin asit
ve alkali fosfataz aktivitesinin iizerine etkisi arastirilmistir. Bu deneylerde ise, uzun
vadeli farkl gilibre sistemleri uygulandi: (1) kontrol (giibre uygulamasi yok), (ii) atik
camur ve (ii1) giibre. En diisiik suda ¢oziinebilir fosfor miktari, tiim denemelerde, kokiin
yizeyine yakin (2 mm kadar) olan bolgelerde tespit edildi. Kontrol (gibre
uygulanmayan) topraklarda, rizosfer bolgesindeki suda ¢oziinebilir fosfor miktari, glibre
uygulanan topraklara gore onemli miktarda daha diisiiktiir. Asidik ve alkali fosfataz

aktiviteleri, rizosfer bolgesinde, topragin diger bolgelerine gore dnemli miktarda daha
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fazla belirlendi. Organik giibrelerin uzun vadeli uygulanmasi, fosfataz aktivitesini
onemli miktarda artirdi, asidik fosfataz aktivitesi kolza bitkisinin rizosferinde, bugday
bitkisinin rizosferine gore ©6nemli miktarda daha yiksek belirlenmistir. Giibre
uygulanan topraklarda, asidik ve alkalin fosfataz aktivitesi, atitk ¢amur uygulanan
topraklara gore daha fazla artis gostermistir. Uzun vadeli atik ¢camur uygulanan
topraklarda ise, inorganik fosforun, toplam fosfora orani, giibre uygulanan topraklara
gore orantili olarak artmistir. Kolza rizosferinin topragi, tim c¢esitlerinde suyun daha
alcak pH degerine dogru bir egilim gostermistir. Oysa bugday rizosferi tam tersi bir pH

egilimi gostermistir.

Revoredo vd. (2007), atik camur uygulamasi altinda, tropikal bolgelerdeki topraklardaki
nikelin roliinii ortaya koymak amaciyla Jaboticabal, Sao Paulo State, Brezilya’da, sera
kosullarinda calisma yiiriitmiislerdir. Amag, dnceden 329, 502, 746 ve 1119 mgkg™
kuru madde oranlarinda nikel ile kirletilmis dar1 ekili topraga atik ¢gamur uygulamasinin
etkilerini ve toprak enzim aktivitesi ile mikrobiyal biyokiitle iligkilerini
degerlendirmekti. Deneyin basinda ve sonunda toprak oOrnekleri toplandi. Deneysel
yapt, 5 islem (kontrol ve nikelin atik gamurda 4 farkli orani) ve 4 tekerriir ile tamamen
rastgeleydi. Nikel ile birlestirilmis artitk ¢amurun etki degerlendirmesi i¢in duyarl
gostergeler olan toprak mikrobiyal bitokutlesinin karbon ve azot elementleri ve enzim
aktiviteleri (asit ve alkalin fosfatazlar1) belirlendi. Toplam ve mikrobiyal biyokutle
karbonu, degisebilir nikel (Mehlichl) arasinda olumlu bir iligski belirlendi. Toplam ile
mikrobiyal C/N iligkisi arasinda ise olumsuz bir korelasyon belirlendi. Deneyin
sonunda, alkalin fosfataz Ni metalinin her iki formuyla iliskilendirilirken, asit fosfataz

aktivitesi olumsuz bir sekilde toplam ve Ni ile iligkilendirildi.

Juan vd. (2008), toprak saglhiginin siirdiiriilebilir karasal ekosistem gelisimi i¢in 6nemli
bir faktér oldugunu belirtmisler ve yiirittiikleri bu ¢alismada toprak mikrobiyal
biyokiitle ve toprak enzim aktiviteleri gibi toprak mikrobiyal Ozelliklerinin toprak
saghiginin  biyoindikatorii olarak gosterilip gosterilmeyecegini  arastirmiglardir.
Calismada, mikrobiyal biyokiitle C ve N bilesenleri, toprak enzim aktivitesi ve toprak
verimliligi farkli giibre rejimleri ile Cin, Pekin Changping arazisindeki Drab Fluvo-

aquic topraginda 15 yillik uzun dénemli giibreleme deneyinde siirdiiriildii. Bu bolgede,
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7 farkli uygulama 1991 yilinda kuruldu. Bunlar bugday-misir dogiisiinde ya hi¢ glbre
kullanilmayan (CK), mineral giibreli (NPK), bugday samani igceren mineral giibre
(NPKW), arttirilmis bugday samani iceren mineral giibre (NPKW+), mineral giibre ve
domuz giibresi karisimi (NPKM), mineral giibreler ve arttirilmis domuz giibresi
(NPKM+), veya misir samani eklenmig mineral giibre (NPKS) seklindedir. Farkli giibre
uygulamalarinda Cmic 96.49’dan 500.12 mgkg™ ‘a degismistir ve Nmic 35.89’dan
101.82 mgkg™’a degismistir. Ck ile karsilastirildiginda diger uygulamalar Cmic, Nmic,
Cmic/Corg (organik C) oranlarini, iireaz aktivitesi, toprak organik maddesi (SOM),
topraktaki toplam azot (STN) ve toprak toplam fosforu (STP) miktarlarini arttirmistir.
NPKM etkeni ile giibre uygulamasinda tiim bu 6zellikler en yliksek degerlere sahipti.
Ayni zamanda, uzun dénemli mineral gubre-organik domuz giibresi veya bitki sapi
kombine uygulamalar1 Fluvo-aquic topraktaki toprak pH degerini 6nemli miktarda
diisiirebilir (deneysel topragin pH degeri yaklasik 8.0°dir). Bazi toprak mikrobiyal
oOzellikleri (Cmic/Nmic, lreaz aktivitesi) toprak besinleri ile pozitif korelasyon iginde
belirlenmigtir. Katalaz aktivitesi hari¢, bu deneydeki toprak pH degeri ve toprak
mikrobiyal 6zellikleri negatif korelasyon icindedir. Sonu¢ olarak toprak mikrobiyal
oOzellikleri toprak kalitesindeki degisimi gostermektedir bu sebeple toprak sagliginin

biyo-indikatorii olarak kullanilabilirler.

Wolna-Maruwka vd. (2007)’e gore topraktaki COz salimmi miktar1 topraktaki
mikrobiyal biyokiitlenin veya organik maddelerin ayrigmalar1 gozlemlemede indikator
olarak kullanilabilir. Fakat toprak mikrobiyal organizmalari her zaman toprak solunum
aktivitesi ile iliskili degildir. Toprak solunumu, organik madde igerigi ve siklikla
mikrobiyal biyokutle ve mikrobiyal aktivite ile pozitif korelasyon icerisindedir. Bu
yuzden yazarlar farkli dozlardaki kentsel atik camurdan elde edilmis atik ¢amurlardaki
secilen toprak mikroorganizmalar1 gruplarimin gelisme dinamikleri oldugu kadar gri-
kahverengi podzolik toprgindaki solunum aktivitesini Olgmek i¢in bu calismay1

yapmuglardir.

Pascual vd. (2007), aritma ¢amuru ve kimyasal giibrelerin toprak tizerindeki potansiyel
etkilerini ortaya koymak amaciyla laboratuvarda inkubasyon denemesi yapmislardir.

Deneme 64 giin devam etmis ve 140 ton hektar! aritma camuru uygulanmistir.
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Denemede iki farkli nem seviyesi kullanilmis, su tutma kapasitesi %6 ve %60 olarak
tutulmustur. Topragin yarayigh azot, fosfor ve elektiriksel iletkenlik degerleri camur
ilavesiyle beraber artis gostermis, su tutma kapasitesi %60’ta tutulan topraklarda ise
camur ilave edilmis topraklarda enzim aktiviteleri (proteaz, fosfataz ve b-glukozidaz,
dehidrogenaz) ve mikrobiyal biyokitle karbonu ve kontrol ve kimyasal gibre ilave
edilmis topraklardan daha az bulunmustur. Sonug olarak kuru kosullar altinda topragin
mikrobiyal aktivitesi mineral giibre ilavesinden ziyade aritma ¢amuru gibi organik

giibre ilave edilmis topraklarda daha yiiksektir.

Hati vd. (2007) yetersiz diizeyde agregat olusumuna ve stabilitesinine sahip tuzlu- alkali
topraga artan diizeylerde aritma c¢amuru uygulamasinin, agregat stabilitesi ve
permeabilite katsayis1 degerlerinde de Onemli artisa neden oldugunu, permeabilite
katsayis1 degerlerinde meydana gelen bu artisin, agregasyonun iyilesmesi ve kiitle

yogunlugundaki azalis ile iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Jezierska-Tys ve Frac (2008)’e gore, atik sulardan elde edilen atik ¢amur besin
maddeleri igerir. Bunun yaninda kirletici maddeler 6rnegin, metaller, patojenler ve
organik kimyasallar da bulunur. Mandiralarin atik ¢camurlar1 (DDS) ise genellikle bu
Kirletici maddeleri i¢cermez. Bu ¢alismada, farkli dozlarda topraga uygulanan atik
camurlarin (0, 30, 60, 80, 120, 200, 300 ve 600 mg ha™) topragin dehidrogenaz
aktivitesi lizerine etkisini, proteaz, iireaz ve degistirilebilir NH*4,NO3,NO iceriklerini,
bir kahverengi toprakta bir de gri-kahve podzolik topraginda 240 giin siire ile
incelenmigstir. Genellikle, atik camurun uygulanmasindan sonra, enzim aktivitesi
baslangigta artis gosterir ve bu artis mandiralarin topraga eklenen atik camurunun
miktarina baghdir. Ardindan bu degerler azalmaya baglar, ancak genellikle bu miktar
kontrol topragina gore daha yiiksek bir miktardir. Topragin NH*4 miktarinin azalmasi,
NO3 seviyesinin artmasiyla ¢akismistir. Mandiralardan elde edilen atik ¢gamurlar her iki
toprak turundeki mikrobiyal fonksiyonlar iizerinde pozitif etkiye sebep olmustur, ancak

aragtirmacilara gore bu etkiler ayrica arazi kosullarinda da dogrulanmalidir.

Oyal vd. (2008), kentsel kati atigin ve hayvan giibresinin uygulamasinin, hidroliz

enziminde farkli tepkilere sebep oldugunu belirtmisleridr. Fosfataz aktivitesi kentsel
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kat1 atik uygulanan (~ %62 her iki dozda) ve hayvan giibresi kullanilan (~ %73)
parsellerde, mineral giibre ve kontrol parsellerine gore daha az diismiistiir. Ureaz
aktivitesi %21 (C20) ve %28 (C80) seviyelerine kadar diigmiistiir. Bunun muhtemel
sebebi ise kat1 atik igeren agir metallerdir. Ancak B-glukozidaz ve proteaz ise organik
madde kullanan tim topraklarda, 6zellikle de hayvan gibresi uygulanan topraklarda
artmistir. Bu sonuglara gore, organik karbonun ve dehidrogenaz ile katalazin artiginin
camurun mikrobiyal bir uyarimi oldugu goriilmiistiir. Atik camur bitki besinleri (C, N, P
ve K) acisindan oldukga zengin bir kaynaktir. Bunlarin yaninda ¢amur Zn, Cu, Fe, Cd,
Pd, Ni, Hg ve Cr gibi agir metaller de icerir. Bu metallerin bazilari diisiik
konsantrasyonlarda vazgegilmez besinlerdendirler. Stirekli tekrarlanan agir metaller ile
kirlenmis ¢amur ilavesi toprakta agir metal birikimine bu da toprak sagligina ters etkide
bulunabilir. Izin verilen agir metaller konsantrasyonuna yakin veya altindaki
konsantrasyonlar mikrobiyal biyokiitle karbon ve diger aktivitelere etki etmez. Topram
mikrobiyal biyokiitle karbonu ve aktiviteler kirletilmemis atik camuru ilavesi ile
artmistir. Fakat metal ile Kkirletilmis atik ¢amuru mikrobiyal biyokitle C ve N
degerlerinde gerilemeye yol agmistir. Daha yliksek seviyelerde metal kirliligine sahip
atik camurda ise karbondioksit olusmasina bagli olarak organik madde birikmesi
gozlemlenmistir. Toprak mikrobiyal komunite yapisi ve bitki biiyiimesi de atik camurun

metalle kirlenmesinden olumsuz etkilenmistir.

Dindar vd. (2010), farkli yontemlerle stabilize edilen ¢amurlarin uygulandig
topraklarda cesitli azot formlar1 ve iireaz aktivitesi degerlerinde meydana gelen
degisimleri izlemiglerdir. Evsel nitelikli ham aritma ¢amuruna, patojen popiilasyonunu
degisen derecelerde azaltan dort farkli stabilizasyon yontemi (havada kurutma,
pastorizasyon, kire¢ stabilizasyonu ve kire¢tkiil stabilizasyonu) uygulanmistir.
Inkiibasyonun 5, 8, 15, 22, 29 ve 34. giinlerinde alman &rneklerde toplam azot,
amonyum azotu ve nitrat azotu konsantrasyonlar1 ile iireaz aktivitesi seviyeleri
belirlenmistir. Arastirmacilara gore, ¢amura uygulanan stabilizasyon ydntemlerinin
arasindaki farklarin, topraklarin toplam azot konsantrasyonu ve iireaz aktivitesi degerine
olan etkisinin Onemsiz oldugunu gostermistir. Diger taraftan, ¢amur uygulanan
topraklarda belirlenen amonyum ve nitrat azotu degerlerinin ise ¢amura uygulanan

PR

stabilizasyon yontemlerine bagh olarak degistigi tespit edilmistir. Inkiibasyon sonuglari
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oOzellikle alkali gamur uygulanan topraklarda, nitrifikasyon prosesinin amonifikasyona

gore daha hizl yiiriidiglinli gostermistir

Tarrason vd. (2010)’e gore, organik atiklarin uygun geri doniistimii, topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik Ozelliklerin etkilenmesiyle topragin verimini artirabilir.
Arastirmacilar, farkli atik camurlarin (sindirilmis, termal olarak kurutulmus ve
susuzlagtirmis kompost) topragin mikrobiyolojik 6zellikleri iizerindeki etkilerini
kiyaslamak i¢in bir yildan fazla bir zamanda (401 giin) arazilerde, bozulmus (tinl1 ve
tinli kumlu) iki Akdeniz topragina uygulanarak bir deney ylrlitmislerdir. Aragtirma
sonucunda, ii¢ atik ¢amur topragi tipinin de Olgiilmiis parametreler lizerine Onemli
etkileri bulunmustur. Kisa zamanda, termal kurutulmus atik ¢amur uygulanan tinli
kumlu ve tinli topraklarda en yiiksek mikrobiyal bazal solunum (tinli toprak: P <0.01,
tinlt kumlu toprak: P <0.001) ve karbon mineralizasyon katsayis1 (tinli toprak: P <0.01,
tinl1 kumlu toprak: P <0.001) tespit edilmistir. Ustelik termal kurutulmus atik ¢amur
uygulanan tinli kumlu topraklarda, en ¢ok mikrobiyal metabolizma kat sayis1 (q CO2)
(P < 0.05), belirlenmistir. Bu aragtirmanin sonuglarina gore, ¢amurun ilavesi, tiim
topraklarin mikrobiyal 6zelliklerinin {izerine gegici denge disi1 etkisi vardir. Ancak, 1 yil
denemeden sonra hicbir degisiklik gorilmemistir. Bunun nedeni kalan organik
karbonun tiim uygulamalarda, kararli ve olduk¢a benzer olmasidir. Bu sonuglara gore,
atik gamurun topraga uygulamasi, bozulmus topraklarin iyilestirmesi i¢in pratik yontem

olabilir.

Lakhdar vd. (2010), laboratuar kosullarinda, 70 giinden sonra, kentsel kati atiklarin
kompostunun veya atik camurun (13,3 ve 26.6g kg toprakta), tuzlu topraklarda
uygulanmasinin, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri kadar, ariylstlfataz, fosfataz,
dehidrogenaz, beta glikozidaz, Ureaz ve Kkatalaz aktiviteleri Uzerine etkilerini
belirlemislerdir. Kentsel kat1 atik kompostu ve atik ¢amur topragin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini  Ozellikle karbon ve azot miktarlari bakimindan Onemli miktarda
gelistirmistir. Iki uygulamada da, tiim enzim aktiviteleri bastan artis gdstermistir ve en
cok artis, 13.3g kg?' oraminda kentsel kati atik kompostu uygulanan topraklarda
Ol¢tilmiistiir. Bu artis miktar1 dehidrogenaz, beta gliikozidaz, fosfataz, tireaz ve katalaz

icin sirastyla %107, 43, 20, 11 ve 148 oranlarinda goriilmiistiir. En az yararh etki, 26,6 g
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kgl oraninda kullanilan atik ¢amurda belirlenmistir. Bunun nedeni ise muhtemelen,
tuzlulugun c¢ogalmast ya da atik camurda iz elementlerin varligi olabilir. Bu
arastirmanin sonuglarina gore, 13,3 g kg™ oraninda kentsel kat1 atiklarin kompostunun
kullanilmasi, tuzlu topraklarin biyolojik aktivitelerini artirmak ic¢in en kullanish

stratejilerden biri gibi goriinmektedir.

Lakhdar vd. (2011), Akdeniz bolgelerinde, zor iklim kosullar1 ve yetersiz arazi
yonetimi, topragin organik maddesinin azalmasi probleminin ¢6ziimii i¢in, kentsel atik
camur kompostu ve atik camur etkinligi, toragin veriminin korunmasi konularini
arastirmislardir. Bu denemede, killi tinli topraklara 0, 40 ve 80 t ha™ oranlarinda kentsel
atik gamur kompostu ve atik ¢amuru uygulanmis ve makarnalik bugday (Tiriticum
durum) bu topraklara ekilmistir. Ekim isleminden 15 ve 70 giin sonra toprak
orneklemesi yapilmis ve bu topraklarda, ariyelsulfataz, fosfataz, dehidrogenaz (DH), A-
glokozidaz (A-GLU), iireaz ve katalaz (CAT) enzimleri analiz edilmistir. Bugdaylar 68
glin sonra hasat edilmis, sonra topragin 6zelliklerinin yani sira, bitki gelisimi ve K* ve
Na" miktarlar1 belirlenmistir. Topragin tiim enzim aktiviteleri, uygulanan doz miktari,
ornekleme zamani ve bunlarin etkilesimlerinden O©nemli miktarda (p<0.01)
etkilenmistir. 15. giin 6rneklerinde, her iki dozda da kentsel atik gamur kompostu, DH,
A-GLU ve katalaz aktivitelerini orta derecede etkilemistir. 70. giin 6rneklerinde ise her
iki dozda da (40 ve 80 t hal) tiim enzim aktivitelerinde énemli bir artis goriilmiistiir. 70
giinden sonra atik camur uygulanmis topraklarin enzim aktivitelerinde bir artis olusmus,
buna ragmen atik camurdaki mikro kirleticiler yiiziinden, 80 tha™ oraninda atik camur
uygulanmis topraklarn olumlu etkileri azalmistir. Bitki gelisimi, 40 ve 80 tha™
oranlarinda kompost uygulanmasiyla (sirasiyla %93 ve %126) onemli miktarda artis
gostermistir. Ancak atik ¢amurun bitki gelisimine etkisi kompost uygulamasina gore
daha diistiiktiir. Sonug olarak, kentsel atik camurun uygulanmasi, bozulmus topraklarin

verimini artirabilme ve bitki gelisimini destekleme 6zelligine sahiptir.

Frac vd. (2011)’e gore, C, N, ve P ‘deki transformasyonlarla alakali biyokimyasal
indisler toprak kalitesi tanilarinda sikg¢a kullanilmaktadir. Bu tiir deger bi¢gmeler
dehidrogenaz, fosfataz, lireaz ve proteaz gibi hidrolitik enzimlerin analizlerini igerir.

Calismanin amaci mandira atik ¢amurunun toprak kalitesini artirdigi veya diistirdigi
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yoniinde degerlendirme yapmaktir. Toprak kalitesi tahminleri karsilastirmali
mikrobiyolojik ve biyokimyasal parametrelere dayanir. Bu g¢alismanin sonucunda
mandira atik ¢camurunun Tlizerinde calisilan enzimlerde de goriildiigii gibi toprak
mikroorganizmalarii tesvik ettigi yoniindedir. Arastirmacilara gore, bu etki organik

maddedeki toplam azot ve mineral miktarindaki artisa baglanmalidir.

Scherer vd. (2011), ciftlik giibresinin, attk ¢amurun ve kompost uygulamalarimnin
organik karbon (Corg), mikrobiyal karbon (Cmic), mikrobiyal biyokitle (toprak
solunumu, dehidrogenez aktivitesi), toplam N icerigi ve topraklarin N {iretimi miktar
tizerine etkilerini uzun vadede (45 yil) denemisleridr. Hem kompost artig1 uygulamasi
hem de yiiksek miktarda atik ¢amur kullanilmasi Corg artisina yol agarken, hem
kompost uygulanan hem de yliksek miktarda ciftlik giibresi kullanilan topraklarda
onemli miktarda Cmic artis1 gozlemlenmistir. Cmic/Corg oran1 1.7 ve 3.3 arasinda
degismis, dehidrogenez aktivitesi ve toprak solunumu en yiiksek kompost ve ciftlik
giibresi uygulamasi iceren toprakta en biiylik degerini gostermistir. Toplam toprak N
icerigi hem yiiksek kompostlu toprakta hemde yiiksek atik camur iceren toprakta
oldukga yiiksek bulunmus ve bu karacayir bitkisinin en yiiksek N alinimi oraniyla

eslestirilmistir.

Demir ve Cimrin (2011), artan dozlarda aritma ¢amuru (0, 10, 20 ve %30 AC) ve humik
asit (0, 1000, 1500 ve 2000 mgkg™ HA) uygulamalarmin kiregli bir toprakta yetistirilen
misirin (Zea mays L.) gelisimine, besin elementi ve agir metal kapsamlar1 ve hasattan
sonra uygulamalarin baz1 toprak o6zelliklerine etkilerini belirlemislerdir. Artan dozlarda
uygulanan aritma ¢amuru, hasattan sonra deneme topragmin pH ve kire¢ iceriginde
azalmalara neden olurken, topragin tuz, organik madde P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Cd,
Ni, Pb ve Co igeriklerinde 6nemli artiglara neden olmustur. AC dozlar1 misir bitkisinin
kok ve kok iistii aksamlarinin yas ve kuru agirliklar ile bitki boyunu 6nemli derecede
artirmistir. Artan AC ile musir bitkisi kok P, K ve Zn, misir kok iistii kisimlarinda ise P,
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Cd, Ni, Pb ve Co igeriklerinde 6nemli artiglar saptanirken,
kok Fe, Mn, Cd, Ni, Pb ve Co igeriklerinde onemli azalmalar saptanmistir. Artan
dozlardaki HA uygulamalari topragin organik madde ve alinabilir P, Ca ve Mg igerikleri

tizerinde oOnemli etkide bulunurken, diger toprak oOzelliklerine Onemli bir etkisi
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saptanmamistir. Misir bitkisinin kok ve kok tistii kisimlarinin yas ve kuru agirliklarini
ile bitki boyu HA nin 1000 mgkg¥’lik dozuna kadar artmis bu dozdan sonra &nemli
derecede azalmislardir. HA uygulamalar1 ile misirin kék mikro element iceriklerinde
azalmalara neden olmasina ragmen bu durum istatistiksel olarak énemli bulunmamis ve
sonug olarak, %20’lik AC ve 1000 mgkg™’lik HA dozlarinin en uygun oldugu goriisiine

varilmstir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Atik camurlarin ¢evre iizerindeki olasi olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi ve
arzulanan tarimsal yararlarin optimize edilmesi i¢in kullanilacak dozlarin, uygulandig:
bolge topraklar1 ve ekolojik kosullari, lokal-toprak, lokal-ekoloji anlayisiyla dikkate
almmarak yeterli ve giivenilir bilgilere sahip olunduktan sonra uygulanmalari
gerekmektedir. Bu tez calismasinda daha oncede belirtildigi gibi Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin KAMAG projesi kapsaminda secilmis tesislerin ¢camurlarinda yapilan
analizlerin

degerlendirilmesinin yani sira, analizinde yarar goriilen ek parametrelerle (burada da
oncelikli olarak TKKY’de bulunmayan, ancak bir ¢ok iilkenin yonetmeliginde yer alan
patojenler ve indikatdr mikrooganizmalarin ¢amur kekinde analizinin yapilmasi) ve
yapilmis risk degerlendirme ¢aligsmasi neticesinde risk faktorii bulunmadigi tespit edilen
aritma ¢amurlarinin ¢ikarildigr bolgeye yakin alanlardan toprak ornekleri (0-20 cm)

alinarak ozellikleri belirlenmistir ve inkiibasyon ve sera denemelerinde kullanilmistir.

3.1.1 inkiibasyon denemesinde ele ahnan aritma camurlarinin secimi

Ele alinan aritma ¢amurlarinin se¢giminde KAMAG projesi kapsaminda detayli ¢camur
karakterizasyonunu takiben analiz edilen g¢amurlarin Evsel ve Kentsel Aritma
Camurlarmin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik’teki sinir degerlerini asan
camurlar degerlendirmeye alinmamus, geride kalan ¢amurlarda da ODTU grubu
tarafindan detayli bir risk degerlendirme calismasi yapilmistir. Tarimsal kullanim
potansiyellerini belirlemek amaciyla risk unsuru yiiksek, orta ve diisiik olan ¢amur

gruplarindan her birinden 3’er adet olmak iizere toplam 9 camur 6rnegi secilmistir. Her
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grupta bulunan ¢amur oOrnekleri arasindaki se¢imde Tiirkiye’nin tiim bdélgelerinin
icermesine ve 7 bolgeden de ¢amur Orneginin denemelere tabi tutulmasina dikkat

edilmistir.
Tarimsal kullanimlarinin belirlenmesine yonelik inkiibasyon denemesine alinmak {izere

secilen camurlar cizelge 3.1 ’de, camurlarin igerik analiz degerleri ¢gizelge 3.2- 3.3 ’de

verilmistir.

Cizelge 3.1 Tarimsal uygulama denemelerine alinan aritma ¢amurlari

GASKI-2 (Giineydogu Anadolu Bolgesi)
Yiksek risk grubu

Duzce- merkez (Bat1 Karadeniz Bolgesi)
camurlarn

Izmir-Cigili (Ege Bolgesi)

Ankara (I¢ Anadolu Bolgesi)

Orta risk grubu camurlann | Antalya Lara (Akdeniz Bélgesi)

Samsun-Bafra (Orta Karadeniz Bolgesi)

Elazig (Dogu Anadolu Bolgesi)

Diisiik risk grubu m - ~ -
? & Karamiirsel-Kocaeli (Marmara Bolgesi)

camurlar

Yozgat (I¢ Anadolu Bolgesi)
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Cizelge 3.2 Inkiibasyon denemesinde kullanilan aritma ¢amurlarmin kimyasal igerikleri

Aritma
Camuru TKM | TOM N C/N P pH EC CaCOs
% % % % | (1:25) | dS/m (%)
GASKIi-2 17,6 57,15 | 392 | 7,29 | 0,12 | 6,57 | 0,491 9,11
Dulizce-merkez 16,7 55,76 | 394 | 7,08 | 0,32 | 7,18 | 0,313 1,97
Izmir-Cigli 26,0 71,72 | 452 | 793 | 0,11 | 6,48 | 0,725 1,89
Ankara-Tatlar | 30,5 4493 | 2,62 | 8,58 | 0,07 | 8,65 | 0,895 5,77
Antalya- Lara 21 56 4,15 | 6,75 | 0,28 | 6,75 | 0,402 3,51
Samsun-Bafra | 12,75 | 67,17 2,7 112,44 | 0,23 | 6,54 | 0,349 2,50
Elazig 29,6 53,06 | 1,98 | 13,40 | 0,24 | 7,77 | 0,285 3,57
Karamursel 21,05 | 48,82 | 3,02 | 808 | 0,12 | 6,62 | 0,672 2,14
Yozgat 23,1 63,93 | 429 | 7,45 | 0,07 | 8,07 | 0,448 3,03

TKM: Toplam Kati Madde
TOC: Toplam Organik Madde
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Cizelge 3.3 Inkiibasyon denemesinde kullanilan aritma ¢amurlarinin agir metal icerikleri (mgkg™)

Aritma Camuru Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Zn As Hg Se Sb
GASKI-2 571,20 0,644 10,31 | 84,72 | <0,01 | 20,62 | 35,19 | 771,09 | 21,797 | <0,005 | 4,439 | <0,01
Diizce-merkez 765,35 0,898 35,15 31 <0,01 | 9556 | 9,579 | 93,37 | 30,227 | <0,005 | 6,571 | <0,01
Izmir-Cigli 181,75 0,254 59,05 | 70,39 | <0,01 | 30,706 | 35,01 | 1975 | 27,307 | <0,005 | 7,265 | 6,099
Ankara-Tatlar 69,95 1,200 53,6 61,4 | <0,01 | 22,166 | 9,20 644,6 | 10,267 | <0,005 | 6,004 | <0,01
Antalya-Lara 0,015 0,002 0,038 | 0,067 | 0,024 | 0,234 | 0,001 0,17 0,009 | <0,005 | <0,01 | <0,01
Samsun-Bafra 168,55 0,460 2,979 | 25,14 | <0,01 | 10,916 | 16,60 | 109,7 | 18,390 | <0,005 | 5,439 | <0,01
Elazig 65,68 0,247 3,699 | 78,15 | <0,01 | 2,0504 | 53,50 | 362,79 | 7,910 | <0,005 | 10,156 | <0,01
Karamdarsel 53,21 <0,005 | 2,072 | 28,73 | <0,01 | 10,326 | 0,928 | 29,34 | 10,827 | <0,005 | 8,319 | 0,053
Yozgat 47,05 <0,005 | 1,151 | 2541 | <0,01 | 7,642 <0,5 <5 8,516 | <0,005 | 8,326 | <0,01




3.1.2 Inkiibasyon denemesinde kullanilan toprak érneklerinin ahnmasi

Camur Orneklerinin se¢imini takiben c¢amurun ¢ikarildigi bolgeye yakin tarim
alanlarindan toprak orneklemesi yapilmistir. Tarim alanlarindan 0-20 cm derinlikten
alinan toprak ornekleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii laboratuvarlarina getirilmistir. Laboratuvara getirilen Ornekler
analizler i¢in havada kurutulup 2 mm’lik elekten elenmis, tarla kapasitesi, nem, tekstiir,
toplam N, yarayish P20s, degisebilir K20, kireg, organik madde, katyon degistirme
kapasitesi (KDK), pH, EC, toplam ve alinabilir Cd, Pb, Cu, Zn, Ni, Cr analizleri
yaptlmistir. Toprak oOrneklerinin kuruma, eleme ve analiz islemlerini takiben

inkiibasyon denemesi kurulmasi islemine gecilmistir.

Tarimsal kullanimlarinin belirlenmesine yonelik inkiibasyon denemesine alinmak tizere

secilen topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4 Inkiibasyon denemesinde kullanilan toprak &rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tarl .
Topragin % % % Tekstlr ara EC OM | Kire¢ | Toplam Yarayish P | Degisebilir K KDK
] . Kapasitesi | pH C/N
adi Kil Silt Kum Simifi %) dS/m % % N% mg/kg me/100 g me/100 g
(0)
Gaziantep | 48.37 | 28,90 | 22.73 Killi 37,90 751 | 0420 | 1,25 | 2390 | 0011 | 6591 22,08 1,29 53,33
Antalya-
2271 | 3501 | 42,28 | Tmh 19,57 753 | 0,443 | 3,91 | 87,97 | 0,015 | 151,20 20,50 0,49 18,22
Lara
Ankara -
4055 | 27.58 | 31.87 Killi 31,04 771 10190 | 1,11 | 25,62 | 0,150 | 4,29 18,92 0,90 40,02
Karamiirsel | 33.65 | 22,03 | 44.32 Kl 30,91 753 | 0,131 | 2,06 | 257 | 0011 | 108,63 5,99 0,90 53,12
Tinh
Samsun- -
46,52 | 38,63 | 14,85 Killi 27,69 798 [ 0136 | 024 | 455 | 0006 | 23,20 8,74 0,46 44,76
Bafra
izmir 1238 | 2478 | 62,84 | Kumlu 15,10 7,05 [ 0,144 | 093 | 427 | 0052 | 10,37 16,02 0,57 10,03
Tinl
Yozgat | 47,65 | 34,64 | 17,71 Killi 38,66 7,69 | 0,190 | 1,33 | 3517 | 0,012 | 64,29 15,89 1,43 52,66
Elazig 50,24 | 37,73 | 12,03 Killi 27,86 791 | 0,148 | 1,55 | 41,48 | 0,031 | 29,00 28,20 0,75 37,45
Dizce | 3912 | 42,01 | 1887 | SMKIL | 5756 1 705 | 0196 | 228 | 1,019 | 0022 | 6011 67,98 1.29 46,23

Tin




Cizelge 3.4 Inkiibasyon denemesinde kullanilan toprak &rneklerinin agir metal icerikleri

(mg/kg) (devam)
Topragin Toplam Toplam Toplam | Toplam | Toplam
Toplam Ni
adi Zn Pb Cd Cu Cr
_ 60
Gaziantep 61 18 <mts 69,9 25
Antalya-
81 29 <mts 50 56 72
Lara
Ankara-
39 21 <mts 39,8 17 <mts
Haymana
Karamdrsel 45 25 <mts 447 22 <mts
Samsun-
57 32 <mts 63,5 34 34
Bafra
Izmir 37 23 <mts 42,1 11 <mts
Yozgat 46 42 <mts 32,6 24 <mts
Elazig 55 14 <mts 26 18 41
Duzce 75 65 <mts 43,2 35 <mts

mts: minimum tayin siniri
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Cizelge 3.4 Inkiibasyon denemesinde kullanilan toprak &rneklerinin alinabilir agir metal
icerikleri (mg/kg) (devam)

Topragmn adi | DTPA Zn NHLCE)AC- DTPACd | DTPANi | DTPACr | DTPACu
Gaziantep 0,08 0,20 0,50 0,102 <0,5 0,26
Antalya- Lara 0,60 0,28 <0,5 0,065 10,1 3,00
Ankara 0,03 0,23 0,50 0,08 <0,5 0,25
Karamdirsel 0,23 0,22 0,75 0,23 <0,5 0,45

Samsun-

Bafra 0,03 0,56 0,51 0,16 <0,5 0,30
[zmir 0,13 0,56 0,083 0,27 <0,5 0,29
Yozgat 0,014 0,24 0,56 0,12 <0,1 0,29
Elazig 0,32 0,40 0,54 0,10 <0,1 0,106
Duzce 0,61 0,50 0,79 0,49 0,05 1,01

3.1.3 Sera denemesinde kullanilan ¢camur ve toprak ornekleri

Inkiibasyon denemesini takiben aritma ¢amurlarmimn bitki gelisimi iizerine etkisini
ortaya koyabilmek amaciyla kontrollii kosullarda sera denemesi yiiriitiilmiistiir. Sera
denemesinde her risk grubundan 1 aritma camuru denemeye tabi tutulmustur.
Denemeye tabi tutulacak aritma camurlarinin belirlenmesinde inkiibasyon denemesi
sonuclarinin yanisira topraklarin ve aritma ¢amurlariin 6zellikleri de dikkate alinmistir.
Denemeye tabi tutulan Izmir topragmin kumlu tekstiirde olmasindan dolayr kaba
biinyeli toprakta camur-bugday verimi iliskisini belirlemek amaciyla Izmir-Cigli
ornekleri denemeye almmistir. Ankara topragi ise tarla denemesinin Ankara’da
yuratilmesinden dolay: tarla denemesi 6ncesi ¢camur-bugday verimi iliskisini kontrollii
kosullarda ortaya koyabilmek amaciyla secilmistir. Sera denemesine alinan ¢amurlarin
seciminde topraklarin yani swra camurun oOzellikle EC igerigine gore de se¢im
yapilmistir. Elektriksel iletkenlik (EC) degeri en yiiksek (Izmir-Cigli ve Ankara) ve en
diisiik (Elaz1g) olan camur ilavesinin toprakta bitki gelisimine etkisini ortaya koymalk,

bu sekilde ¢amurun EC igeriginin bitki gelisiminde etkisi olup olmadigini belirlemek
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icin de sera denemesine diisiik risk grubunu temsilen Elaz1g, orta risk grubunu temsilen
Ankara ¢amuru ve yiiksek risk grubunu temsilen izmir- Cigli camuru kullanilmistir. Séz
konusu c¢amurlar, kendi bolgelerinden tarafimizca alinan toprak ornekleriyle

uygulamaya tabi tutulmus, test bitkisi olarak da bugday (Tosunbey) kullanilmstir.

3.1.4 Tarla Denemesinde kullanilan camur ve toprak ornekleri

Sera denemesinin baslatilmasini takiben, kontrollii kosullar disinda arazi kosullarinda
camurun toprak ve bitki (zerindeki etkilerinin ortaya konulmasi amaciyla tarla
denemesi kurulmustur. Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina
Dair Y&netmelik sinir degerlerinin altinda kaldigi tespit edilen Ankara ASKI aritma
camurunun I¢ Anadolu Bélgesi topraklarinda bugday bitkisi yetisriciligi iizerine
etkilenirini ortya koyabilmek amaciyla 2010-2011 ekim doneminde Polatli Tarim
Isletmeleri Genel Miidiirliigii arazisinde tarla denemesi baslatilmistir. Tarla
denemesinde Tosunbey bugday cesidi kullanilmistir. Aritma ¢amuru uygulamalarini

iceren deneysel tarla kosullarini olusturmak igin yapilan 6n islemler asagida belirtildigi

gibidir.

3.2 Yontem

3.2.1 linkiibasyon denemesinin kurulmasi

Inkiibasyon denemesi, 4 dozlu, 3 paralel ve 3 inkiibasyon siiresinde yiiriitiilmiistiir.
Toplam inkiibasyon siiresi 120 giindiir. Inkiibasyonda kullanilan plastik saksilar saf su
ile yitkanmis kurutulmus ve numaralandirilmistir. Toprak Boliimii’ne getirilen aritma

camurlar inkiibasyon denemesinde kullanilmak {izere 2 mm’lik elekten gecirilmistir.

Inkiibasyon denemesine alinan aritma ¢amuru drneklerinde en yiiksek organik madde
(OM) igerigi Izmir-Cigli (%71) en diisiik OM ise Ankara-Tatlar (%44) camurunda
belirlenmistir. En diisiik N icerigine Elazig camuru (%1,98) sahip olup, en yiiksek N
icerigine de Izmir-Cigli camuru (% 4,52) sahiptir. En yiiksek C/N orani Antalya-Lara,

Elazig ve Samsun-Bafra aritma ¢amurlarinin olup, C/N orani sirasiyla 13,50, 13,47 ve
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12,44°diir. Denemede kullanilan diger aritma ¢amurlarinin C/N oranlan ise 7,07-8,57

degereri arasindadir.

Camurlarin pH igeriklerine bakildiginda OM’nin tersi durum s6z konusu olup, en diistik
pH’ya Izmir-Cigli camuru (6,48), en yiiksek pH degerine ise Ankara-Tatlar camuru
(8,65) sahiptir. Tuzluluk bakimindan ¢amurlar degerlendirildiginde, en diisiikk EC degeri
Elaz1g (0,285 dS/m) en yiiksek EC degeri ise Ankara-Tatlar (0,895 dS/m) ¢camurunda
belirlenmistir. Sature ortam ekstraktinda 2-4 dS.m™ arasindaki EC degerleri organik
materyaller i¢in en uygun degerler olarak kabul edilmektedir (Kirven, 1986).
Arastirmada kullanilan biitlin aritma ¢amuru materyallerinin tuz kapsamlari bu

degerlerden diisiik bulunmustur.

3.2.1.1 inkiibasyon Denemesi konulari

A: Kontrol (camur uygulanmamas)
B: 2 t.da™ gamur (% 1) uygulanmig
C: 4 t.da! gamur (% 2) uygulanmis
D: 8 t.da™ camur (% 4) uygulanmis

Gamur dozlarinin belirlenmesinde fazla miktarda aritma ¢amuru uygulamasimin
ekonomik olmayacagi gibi topragin siirdiiriilebilirliligi acisindan olumsuz etkide
bulunabilecegi gz oniine almmis ve maksimum camur dozu 8 tonda™ olarak
belirlenmistir. Denemede kullanilacak aritma camurlarinin metal ve tuz igerikleri sinir
degerlerin altinda olmasina ragmen yiiksek dozlarda siirekli uygulanmasi toprakta tuz ve
agir metal birikimine yol agabilecegi daha once yapilan ¢aligmalar ile belirtilmistir. Bu

nedenle topraga uygulanabilecek en yilksek doz 8 tonda™® *1 gegmemelidir.

Inkiibasyon denemesinde igerisine 250 g toprak konulan plastik kaplara, yukaridaki
dozlarda aritma camurlar1 hesaplanarak eklenmistir. Her bir bdlgeden alinan toprak
kendi bolgesinden gelen camur ornekleri ile karnistirilmistir. Camur ve toprak
orneklerinin karistirilmast isleminden Once nem igerikleri belirlenmis ve camur

ornekleri firin kuru toprak iizerinden hesaplanarak tartilmistir. Gergeklestirilen camur
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uygulama dozlarinin etkileri 1. , 60. ve 120. giin basamaklarini igeren bir inkiibasyon
stirecinde 3 kez degerlendirileceginden ve her degerlendirme 3 tekrarli olacagindan
dolay1 farkli uygulama kiivetlerindeki topraklar 250 g’lik porsiyonlar halinde uygulama
ve inkiibasyon diizenine gore etiketlenmis olan saksilara béliinmiistiir. Inkiibasyona
alinan saksi sayilar1 ¢izelge 3.5°de, toprak oOrneklerinin analize hazirlanmasi ve

inkiibasyon denemesinin kurulmasina ait fotograflar sekil 3.1 - 3.2’de verilmistir.

Camur ve toprak homojen olacak sekilde karistirildiktan sonra saksilar tarla
kapasitelerinin %70’1 oraninda nemlendirilerek agizlar1 kapatilmis, hava almasi igin
delikler agilarak 28 C°’ye ayarli inkiibatre yerlestirilmistir. Inkiibasyonun baslangic
orneklemesi camurlarin topraga karistirllmasindan 1 hafta sonra yapilmistir. Deneme
siiresince kaplardaki nemin sabit kalmasi icin gereken islemler yapilmis ve
inklibasyonun 60. ve 120. gunlerinde de toprak drneklemeleri tekrarlanarak inkiibasyon
denemesi sonlandirilmistir. Her 6rnekleme doneminde yeni bir saks1 grubu kullanilmis
ve bozulan saksilarda kalan topraklar bozdolabi kosullarinda (+4 C) muhafaza

edilmistir.

Cizelge 3.5 inkiibasyona alinan &rnek sayis1 bilgileri

Uygulama sayis1 4 doz
Toprak sayis1 9

120 Giinliik gozlem araligindaki

Olgiim sayis1 (baslangig, 60-120. giinler olmak tizere) 3

Tek bir uygulama i¢in tekrarlanan analiz sayisi (tekerriir .

sayisi)

TOPLAM ORNEK (saks1) SAYISI 4x9x3x3=324
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Sekil 3.1 Toprak 6rneklerinin analize hazirlanmasi

Sekil 3.2 Toprak 6rnekleri ile inkiibasyon denemesinin kurulmasi
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3.2.2 Sera denemesinin kurulmasi

Inkiibasyon denemesinde topraga uygulanan aritma ¢amuru dozlarinin aynisi sera
denemesinde uygulamaya alinmistir (2, 4 ve 8 tonda™). Ayrica ek olarak biri aritma
camuru uygulanmayip Orta Anadolu Bolgesi Susuz Tarim Sistemine uygun tir ve
miktarda ticari giibrelerin kullanilarak aritma ¢amuru ile kiyaslanacagi, digeri ise higbir
girdinin verilmeyecegi kontrol saksisi olacak sekilde iki saksi daha olusturulmus,
boylece toplam sera denemesi konusu 5 olmustur. Her uygulama icin 4 adet tekerriir
olusturulmustur. Sera denemesine alinan toplam saksi sayis1 (3 ¢amur X 5 uygulama

konusu x 4 tekerriir= 60) adettir.

Sera denemesi Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boéliimii serasinda
yiriitiilmiistir. Denemede plastik saksilara kuru agirlik esasina gore 4 kg toprak iizerine
yukarida belirtilen dozlarda aritma ¢amuru uygulanmistir. 60 saksida yiiriitiilen
denemede aritma camuru havada kuru hale getirildikten sonra her saksi i¢in ayr1 ayri
tartilarak saks1 topragina karistirilmistir. Saksilar tarla kapasitesinin %70°1 diizeyinde
sulandiktan sonra sera kosullarinda 1 hafta inkiibasyona birakilmis, bu siirenin sonunda
her saksiya 20 adet bugday tohumu (Tosun bey) 6 cm derinlige ekilmistir. Ekim sonrasi
bitkinin ¢imlenmesine yetecek kadar saksilara su verilerek (can suyu) saksilarin tizeri
hava alacak sekilde kapatilarak ani kurumalari Onlenmis, bitkilerin ¢imlenmesi
baslayinca saksilarin ortiileri tamamen alinmistir. Her giin sera sartlar1 ve saksilarin nem
miktarlar1 kontrol edilerek saksi topraklarinin tarla kapasitesinde kalmalar1 saglanmistir.
Cimlenmeden itibaren her saksi tek tek izlenerek her saksida 15 bitki (agir metal
analizine yetecek miktarda bitki elde edebilmek amaciyla) birakilmigtir. Camur
uygulanan saksilara bitkinin azot ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla ilgili saksilara
amonyum nitrat giibresi verilmistir. Her giin kontrol edilen bitkilerde zaman zaman
saksilarin sera i¢inde konumlar1 degistirilerek seranin yer-yOney etkisi ortadan
kaldirilmigtir. Sera denemesinin kurulmasindan 8 haftalik vejetasyon donemi sonunda
topraga en yakin dip kisimlarindan hasat edilerek, saf su ile yikanarak sabit agirliga
gelinceye kadar 70 °C’ de kurutularak toprak iistii organ ve kok kuru agirliklar
belirlenmistir. Bitkiler ¢elik bicakli bilender ile ogiitiilerek analize hazir hale getirilip

azot ve agir metal igerikleri belirlenmis, ayrica sera saksi topraklar1 2 mm’den elenerek
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inkiibasyon denemesinde yapilan analizlerin aynisi sera denemesi topraklarinda

yapilmistir. Sera denemesinin kurulmasina ait fotograf sekil 3.3°de verilmistir.

Sekil 3.3 Sera denemesinin kurulmasi

3.3 Tarla denemesi

Sera denemesinin baslatilmasini takiben, kontrollii kosullar disinda arazi kosullarinda
camurun toprak ve bitki ilizerindeki etkilerinin ortaya konulmasi amaciyla tarla
denemesi kurulmustur. Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina
Dair Yoénetmelik smir degerlerinin altinda kaldig: tespit edilen Ankara ASKI aritma
camurunun I¢ Anadolu Bolgesi topraklarinda bugday bitkisi iiretiminde kullanilip
kullan1lamayacaginin arastirtlmasi amaciyla 2010-2011 ekim doéneminde Polatli Tarim

Isletmeleri Genel Miidiirliigii arazisinde tarla denemesi baslatilmistir.
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3.3.1 Deneme yeri konumu

Deneme Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne (TIGEM) bagli Polatl Tarmm
Isletmesi’nde yiiriitiilmiistiir. Polatl1 Tarim Isletmesi 39° 30’ 00”” ile 39° 00° 00°” dogu
enlemleri ve 32° 00’ 00’ ile 32° 30° 00°* kuzey boylamlar1 arasinda yer almaktadir.

3.3.2 Deneme yeri toprak ozellikleri

Tarla denemesi Beyazbayir serisi diye adlandirilan alanda kurulmustur. Beyazbayir
serisine ait topraklar neojen yash yiikseltilerde dolgu ana materyali {izerinde orta egimli
bir topografyaya sahip derin topraklardir. Profilde 110 cm derinlikte 1-2 cm’ lik kil
bantlar1 goriilmektedir. Bu da ¢ok derin kok gelisimi gosteren bitkiler disinda ideal
goriilmektedir. Toprak profili Dr. Derya Siirek ve proje ekibi tarafindan TAGEM
projesi kapsaminda tanimlanmistir. Toprak profilinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

cizelge 3.6°da verilmistir.

3.3.3 Morfolojik ozellikleri

Ap horizonu (0-13 cm), donuk kahverengi (7.5 YR5/4) yas, donuk turuncu (7.5 YR7/3)
kuru, Kil, orta zayif graniiler, hafif sert, dagilgan, yapiskan, az plastic, orta kiregli,

yogun sagak kok, gecisli dalgali sinir.

Ad horizonu (13-27 cm), donuk kahverengi (75YRS5/4) yas, kil, massif, sert dagilgan,
plastik yapiskan, orta kirecli, orta yogun sacak kok, seyrek kire¢ miselleri, seyrek
biyolojik aktivite, gecisli dalgali sinir.

Bw horizonu (27-40 cm), turuncu (7.5YR3/3) yas, kil, zayif zayif prizmatik, sert,

dagilgan, yapiskan, plastic, orta kirecli, orta yogun sagak kok, seyrek kire¢ miselleri,

seyrek biyolojik aktivite, gecisli dalgali sinir.
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Bk horizonu (40-56 cm), kahverengi (L0YR4/4) yas, kil, orta orta prizmatik, sert, siki,
yapiskan, plastic, orta kireg, seyrek ince sacak kok, orta yaygin kireg cepleri, gegisli
dalgali sinir.

Bk2 horizonu (56-89 cm), donuk sarimsi kahverengi (10YRS5/3) yas, kil, orta
prizmatik, sert, siki, plastik, yapiskan, orta kireg, ¢cok seyrek ince kok, 1-2 cm’lik kireg

cepleri, belirgin dalgali sinir.

BC horizonu (89-110 cm), donuk sar1 turuncu (10YR6/3) yas, kil, zayif orta prizmatik,
sert, dagilgan, plastik, yapiskan, orta kireg, ¢ok seyrek ince kok, ¢cok seyrek 0.5 cm’lik

kire¢c miselleri, belirgin dalgali sinir.
2 C horizonu (110-150 cm) parlak sar1 kahverengi (10YR7/6) yas, kil, massif, sert,
dagilgan, az yapiskan, az plastic, az kirecli, 1-2 cm kirmizi benekli kil bantlari, belirgin

dalgali sinir.

Cizelge 3.6 Beyazbayir serisi toprak profilinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar

Degisebilir Katyonlar Tane Irilik Dagihm
me/100 Org. %
Derinlik pH Tuz KDK ( 9 Kirec 9 )
Bunye Cat+ Mad Bunye
(cm) (1:1) (%) (me/100g) (%) . )
Na+ K+ + (%) Kum Silt Kil
Mg++
Ap 0-14 7.52 0.070 47.78 005 | 1.28 46.44 6.50 157 16.0 328 | 51.2 C
Ad 14-26 7.63 0.060 43.44 0.05 | 0.89 42.49 6.70 141 16.6 354 | 48.0 C
Bwl 26-42 7.66 0.065 44.52 005 | 044 44.03 10.6 0.45 18.1 251 | 56.8 C
Bw2 42-60 7.57 0.060 48.87 0.05 038 48.44 15.2 0.96 13.7 289 | 574 C
Bk 60-83 7.41 0.050 38.01 0.10 | 0.38 37.53 22.8 0.48 15.8 26.0 | 58.2 C
Ck 83-100 7.61 0.035 26.46 021 | 0.25 26.00 53.9 0.32 14.0 32.1 | 539 SCL
c2 100-150 7.92 0.025 14.13 024 | 0.16 13.73 52.2 0.32 14.6 58.2 | 27.2 SCL

C= Killi, SCL: Kumlu killi tin

3.3.4 iklim ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii alan karasal iklim oOzelliklerini tasimakta olup, 1999-2012

yillart arasi toplam ve ekilise diisen yagis miktarlar ¢izelge 3.7°de verilmistir. Buna
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gore, Orta Anadolu Bdlgesinde bugday tariminda en 6nemli iklim kosullarindan olan
yagls miktarimin aylara gore dagilimi incelendiginde Ocak ayinda uzun yillar
ortalamasinin oldukga iizerinde seyretmis olmasina ragmen, nisan aymda uzun yillar
ortalamasinin altinda, ancak diger aylar uzun yillarda ortalamasina esdeger denebilecek

seviyede yagis alinmustir.

Tim diinyada son yillarda yasanan iklimdeki ekstrem degisimler nedeniyle tarimsal
iretimde Onemli dalgalanmalar goriilmiustiir. Tiirkiye genelinde kurakliktan dolay1
kayiplar yasanirken, 2011-2012 yetistirme yilinda bolgesel kuraklik, sel ve tagkinlar ile

dolu zararlar1 yasanmustur.
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Cizelge 3.7 Polath Tarim Isletmesi Miidiirliigii 1999-2012 yillar1 aras1 toplam ve ekilise diisen yagis miktarlar1 (Kaynak: Polatli TIGEM Aylik
Klimatoloji Rasat Cetveli)

oTT

YILLAR 8 > <§f E <§E <Nt E 5 E é § :é( (mm) EKILIS U%ERINE DUSEN
= = < YAGIS (mm)
1999 15,2 34,7 45,1 28,7 0,0 454 | 1105 | 42,7 | 40 | 224 | 189 | 124 380,0 286,7
2000 49,5 32,0 24,6 846 | 238 | 285 0,0 2,9 59 | 210 | 76 | 26,2 306,6 300,7
2001 11 12,6 22,1 175 | 31,4 0,0 0,0 232 | 84 00 | 564 | 87,4 260,1 145,4
2002 48,0 11,5 21,9 45,2 16,3 | 17,7 22,3 00 | 302 | 92 | 17,2 | 425 282,0 312,8
2003 34,2 49,4 24,7 50,6 | 23,6 3,0 0,0 00 | 203 | 19,7 | 22 | 50,3 278,0 284,6
2004 28,6 17,8 18,4 359 | 36,6 | 158 16,6 2,9 0,0 6,8 | 352 | 11,5 226,1 245,6
2005 14,3 8,9 61,5 915 | 422 | 211 21,0 00 | 105 | 275 | 70,0 | 158 384,3 293,0
2006 38,0 46,5 9,5 29,3 195 | 32,6 9,4 16,3 | 346 | 753 | 122 | 24 325,6 299,2
2007 32,7 30,4 35,6 17,2 17,7 | 16,3 1,8 0,0 0,0 88 | 66,7 | 52,3 279,5 2744
2008 9,7 30,2 21,7 24,1 6,5 5,6 0,0 00 | 273 | 135 | 24,0 | 38,0 200,6 225,6
2009 32,2 56,9 43,0 49,6 | 46,0 7,5 3,0 00 | 103 | 357 | 238 | 345 3425 338,0
2010 55,2 24,0 31,8 355 | 440 | 318 2,5 0,0 1,0 | 71,0 | 106 | 65,6 373,0 385,5
2011 28,0 21,7 39,1 28,2 | 70,3 | 50,0 6,0 0,0 0,0 | 440 | 00 | 220 309,3 280,7
2012 96,0 32,0 35,0 50 46,7 0,0 0,0 0,0 214,7
10 y1l ORT. 32,6 32,3 32,7 46,3 | 28,0 | 205 17,0 80 | 139 | 283 | 31,3 | 39,9 330,8 308,3




3.3.5 Parselasyon ve Toprak Hazirh@:

Camur uygulamasi oncesinde parseller uygun siirlim islemleri ile homojenize edilmis ve
parselasyon yapilmistir. Parselasyon sirasinda farkli uygulamalara alinan parseller
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve 8 uygulama konulu (gizelge 3.8)
olarak bir yil siireli kurulmustur. Parseller Sm x 2m boyutlarinda, bloklar arasi ve
parseller arasi 1,5 m bosluklar birakilarak, parsellere 6 sira ekim yapilmistir (Sekil 3.4).
Tarla denemesi deseni, denemenin kuruldugu topraga (0-20 cm derinlik) ve tarla
denemesinde kullanilan aritma ¢amuruna ait analiz sonuglari gizelge 3.9 - 3.10°da, Tarla

denemesi parselasyon hazirligina ait goriintiler sekil 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.8 Deneme deseni (Polatli TIGEM)

IV. Tekerrur C H D E F B A G
I11. Tekerrur H F E B G A D C
Il. Tekerrar E B A G D F C H
I. Tekerrar D C G F H B E A

Tekerriirler arasi 1,5 m bosluk, parsel eni 2 m, boyu 5 m= 10 m? parsel biiyiikliigii
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Cizelge 3.9 Tarla denemesinde kullanilan toprak drneginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tarla Yarayish
% % % Tekstur o EC OM | Kire¢ | Toplam KDK
Topragin ad . ) Kapasitesi pH P20s
Kil Silt | Kum Simifi dSm? % % N% me100 g'*
% Mgkg*
Polath 51,2 1 32,8 | 16,0 Killi 29,33 7,60 | 0,060 | 1,57 | 6,50 | 0,038 12,13 43,44

Cizelge 3.9 Tarla denemesinde kullanilan toprak 6rneginin elementsel icerikleri (mgkg™) (devam)

Topragin adi

Cd (ppb)

Cr

Cu

Ni

Pb

Zn

Polath

138

15,87

17,50

37,40

25

61,02

Cizelge 3.9 Tarla denemesinde kullanilan toprak érneginin alinabilir agir metal icerikleri (mgkg™) (devam)

Topragin adi

DTPA Zn

DTPA Pb

DTPACd

DTPA Ni

DTPA Cr

DTPA Cu

Polatli

2,507

0,975

0,382

1,315




61T

Cizelge 3.10 Tarla denemesinde kullanilan aritma ¢amurunun kimyasal igerikleri

Toplam ] NOs-N
Aritma TKM | TOM N H EC | Alnabilir P20s N NHas-N Organik azot
em
camuru % % P dSm-! mg kg ! % %
% %
Ankara-Tatlar | 30,5 | 44,93 | 5,66 | 8,65 | 0,895 141,25 2,62 0,18 2,42 0,02
Cizelge 3.10 Tarla denemesinde kullanilan aritma ¢amurunun elementsel icerikleri (mgkg™) (devam)
Aritma camuru Ba Cd Cr Cu Mo Ni Pb Zn As Hg Se Sb
Ankara-Tatlar 69,95 | 1,20 |53,60| 61,4 | <0,01| 22,17 | 9,20 | 644,60 | 10,27 | <0,005 | 6,004 | <0,01




3.3.6 Denemede kullanilan bitki materyali

Denemede, Orta Anadolu Bolgesi taban ve yari taban alanlari i¢in TARM’in (Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii) gelistirdigi Tosunbey ekmeklik bugday c¢esidi

materyal olarak kullanilmstir.

Bugday (Tosunbey): Kilgikli ve beyaz basakli, beyaz tanelidir. Alternatif gelisme
tabiatli, soguga, kuraga ve yatmaya dayanikli, glibreye tepkisi iyi olan bir ¢esittir. 1000
tane agirlig1 28-35 gr, hektolitre agirligr 79-80 kg, sedimentasyon 50-66,3, protein orani
%13-14 yumusama degeri 55-80 ve ekmeklik kalitesi olarak 1. smifta yer almaktadir.
Sar1 ve kara pasa dayaniklidir. I¢ Anadolu ve Gegit bélgelerinin taban ve yari taban

alanlarina Onerilir.

3.3.7 Aritma ¢camurunun saglanmasi ve deneme alanina uygulanmasi

Tarla denemesinde kullanilan aritma camuru Eylil 2011°de Ankara Merkezi Atiksu
Aritma Tesisi’nden temin edilmistir. Aritma ¢amuru tesisin uygun bir yerinde serilerek
havada kurutulmus ve uygun parca biiyiikliigiine gelene kadar ufalanmisg, guvallanarak
tarla denemesinin yiiriitiilecegi Polatli TIGEM deneme arazisine getirilerek hesaplanan
miktarlarda kuru madde bazinda tartilip ilgili parsellere uygulanarak homojen bir

sekilde topraga karistirilmistir (Sekil 3.5 - 3.6).

Topraga uygulanacak aritma ¢amuru dozunun ne kadar olmasi gerektigi konusunda
Amerika Birlesik Devletleri’nde kullanilan ¢amur kullanom el kitabindan
yararlanilmistir (Koenig vd. 2010). Bu konuda genel olarak izlenen yol, daha dogrusu
topraga ilave edilecek camur miktarinin belirlenmesinde bitkinin N ve P ihtiyaci dikkate
alinmaktadir. Oncelikle topragin alinabilir P miktar1 (sodyum bikarbonatta ekstrakt
edilen) belirlenir, bu miktar 50 mg/kg’dan az ise yetistirilecek {irlinlin N ihtiyacina gore
(agronomik miktar) doz ayarlamasi yapilir, 50-100 mg/kg P var ise bitkinin topraktan
kaldiracagi P miktarina bakilir, 100 mg/kg’dan fazla P var ise ¢camur uygulamasi
yapilmaz. Bu agiklamalar 1s1¢1nda, kurdugumuz tarla denemesinde topragin alinabilir P

igerigi 12,13 mg/kg oldugundan, aritma ¢amurunun amonyum azotu igerigine gore ve
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topragin azot icerigi dikkate alinarak doz hesaplamasi yapilmistir. Agronomik N
miktariin belirlenmesinde oncelikle, ¢gamurun amonyum azotu, nitrat azotu, toplam
azot ve organik azot miktarlar1 (toplam N- inorganik N) belirlendi. Bitkinin
yararlanabilecegi N miktarinin belirlenmesinde ¢gamurun organik N iceriginin %30’u ve
amonyum azot igeriginin %50’si kadar1 hesaplanarak (Cogger vd. 2001) ilave edilecek

camur miktarlart belirlenmistir.

Calismada yetistirilen bugday bitkisinin azot gereksinmesinin 8 kg/da oldugu
diistiniilerek, bu azotun tamaminin kimyasal giibre (DAP+Amonyum nitrat) ile (B
konusu), %50’si aritma ¢amuru ile (C konusu), %100’# aritma ¢amuru ile (D konusu),
%200’t4 aritma camuru ile (E konusu) ve %400’i aritma camuru ile (F konusu)
karsilanmistir. F konusunun temeldeki amaci ise yiiklii miktarda camur uygulamasinda
toprak veya bitkide agir metal birikiminin olup olmadigini ortaya koyabilmektir. Ayrica
s6z konusu azotun bir kisminin kimyasal giibre ile (amonyum nitrat) ve bir kisminin
aritma ¢amuru ile karsilandigi G ve H uygulama konular1 bulunmaktadir. Buna gore G
konusunda 4 kg/da N (aritma camuru azotu) + 4 kg/da N (amonyum nitrat azotu)
uygulanmistir. H konusunda ise 6 kg/da N (aritma ¢amuru azotu) + 2 kg/da N
(amonyum nitrat azotu) uygulanmistir. G ve H uygulamalarinda kimyasal azotlar iist
giibreleme ile uygulanmistir. Ayrica herhangi bir uygulamanin yapilmadig:i kontrol

uygulamasi da (A konusu) denemeye tabi tutulmustur.

3.3.8 Uygulama konular1

A: Kontrol: Gubresiz ve camursuz kontrol

B: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N (lst gibreleme olarak amonyum nitrat
gubresi ile)

C: 4 kg/da azota denk ¢camur

D: 8 kg/da azota denk ¢camur

E: 16 kg/da azota denk camur

F: 32 kg/da azota denk ¢camur

G: 4 kg/da azota denk camur + 4 kg kimyasal N (st gubreleme olarak amonyum nitrat

gubresi ile)
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H: 6 kg/da azota denk ¢camur + 2 kg kimyasal N (Ust guibreleme olarak amonyum nitrat

gubresi ile)

Buna gore deneme parsellerine uygulanan camur dozlari,
C: 490 kg/da,

D: 980 kg/da,

E: 1960 kg/da,

F: 3920 kg/da,

G: 490 kg/da,

H: 735 kg/da seklinde olmustur.
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Sekil 3.4 Tarla denemesi parselasyon hazirligi




Sekil 3.6 Camurlarin parsellere karistirilmasi
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3.3.9 Parsellerde hastalik ve zararhlara karsi ilaclama ve iist giibreleme

Yabanci otlara karsi ilaglama yapilmasi amaciyla araziye gidildiginde herhangi bir
yabanci ot biliylimesi gozlenmemis ve bu nedenle parsellere herhangi bir ilaglama
yaptlmamustir. Ilgili parsellere Nisan 2012 tarihinde amonyum nitrat giibresi

uygulanmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Ust giibreleme
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Sekil 3.8 Mayis 2012 deneme parsellerinden goriintiiler
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3.3.10 Hasat

Tarla denemesi 08 Temmuz 2012 tarihinde parsel bigerddveriyle (HEGE) bugday hasati
yapilmistir. Hasat1 yapilan her bir parselin en ve boy uzunluklar1 ayr1 ayr Olgiilerek

parseldeki verimlerin belirlenmesinde dikkate alinmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Bitki boyu 6l¢iimleri ve bugday hasadi
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3.3.11 Parsellerden alinan bitki 6rneklerinde verim kriterlerinin degerlendirilmesi

Verim kriterlerinin belirlenmesi amaciyla her parselden tesadiifi olarak 10 bitki 6rnegi
alinmis, laboratuvara getirilip degirmende Ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir.
Bugday bitkilerinin bitki boyu (cm) arazide her bir parselden tesadufi secilen 10 bitkide
cetvel yardimiyla Olglilmiis ve ortalama degerleri alinmistir. Bugday bitkisinin
hasadindan sonra verim agirliklar1 belirlenen bugday daneleri de laboratuvarda
degirmenden ogitiilerek analize hazir hale getirilmistir. Hem bitki sapinda hem de

danede fosfor, azot, Cd, Ni, Cr, Pb, Cu ve Zn analizleri yapilmistir.

3.3.12 Denemede yapilan analizler ve metotlar

Her 6rnekleme doneminde yeni bir saks1 grubu kullanilmig ve bozulan saksilarda kalan
topraklar bozdolab1 kosullarinda (+4) muhafaza edilmistir. Inkiibasyon siireleri
sonrasinda, inkiibasyona alinan plastik kaplardan toprak ornekleri alinarak, toplam N,
organik madde, alinabilir P205, degisebilir K20, KDK, pH, EC, toplam ve alinabilir
Cd, Pb, Cu, Zn, Ni ve Cr tayinleri yapilmistir

Toprak reaksiyonu (pH): Jackson (1962)’e gore toprak-su karisiminda (1:2.5) cam

elektrotlu pH-metre ile (Aritma ¢amurunda, 1: 5) 6lgiilerek belirlenmistir.

Toprak tuzlulugu (EC25, dSm™): Richards (1954)’e gore toprak-su karisiminda
(1:2.5) EC-metre ile (Aritma ¢amurunda, 1: 5) dlgiilerek belirlenmistir.

Toprak organik maddesi (OM, %): Jackson (1962)’e gore bir miktar toprak 6rnegi
porselen havanda ezilerek 0.2 mm’lik piring elekten gecirilmis, yas yakilmis organik

C’u bulunmus ve OM’ye ¢evrilmistir.

Toprak kireci (%): Richards (1954)’e gore Scheibler kalsimetresinde % 10 HCL ile

tepkimeye giren CaCO3’1n ¢ikardig1 gaz hacmi esasina gore belirlenmistir.
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Toprak nemi tayini (%):U. S. Salinity Lab. Staff (1954)’e gore belirli bir miktar
topragin 105 °C’de sabit agirliga ulasmastyla ugurulan nemin hesabi seklinde

belirlenmistir.

Toprak Katyon Degisim Kapasitesi (cmolkg™): Chapman (1965)’e gére NaOAc (pH
8.2) ile doyurulan topraktan Amonyum asetat (pH 7) ile geri alinan Na’un Alevli

Fotometrede Olgiilmesi seklinde belirlenmistir.

Toprak Teksturd (% Kum, Silt, Kil): Bouyoucous (1951)’e gbre organik maddesi ve

kireci giderilen 6rnekte hidrometre yardimai ile belirlenmistir.

Toprakta toplam N (%0): Bremner (1965a)’e gore Salisilik-Siilfirik asit karisimiyla yas
yakilan 6rnekler damitma setinde damitilmis borik asit-indikator karigimina alinan

ornekler H2SOyg ile titre edilmistir.

Toprakta NHs ve NH4 (mgl): Bremner (1965b)’e gore taze toprak érneklerinden 2 M

KCl ile galkalanip siiziilen 6rneklerin destilasyonu ve titrasyonuyla belirlenmistir.

Toprakta toplam Cd, Pb, Cu, Zn ve Ni (mgkg): ISO/DIS (1994-1995)’e gore
HNO3 ve HCI (Kiral suyu 3:1 ) ortaminda rodajli balonlarda sogutmali sistemli Hot

Plate ile yas yakilan 2 g toprak 6rnekleri siiziilerek derecesine tamamlanmis ve

dogrudan ISP-AES ve AAS ile okunmustur.

Toprakta ekstrakte edilebilir Cd, Cu, Zn, Ni (mgkg™): Lindsay ve Norvell (1978)’¢
gore Diethylenetriaminepentaacetic Asit (DTPA) metoduna gore calkalanip siiziilerek

ekstrakte edilen 6rnekler dogrudan ISP-AES ve AAS ile okunmustur.

Toprakta ekstrakte edilebilir Pb Belirlemesi (mgkg!): (John, 1972)e gore 1
Normal NH4sOAC (Amonyum asetat) ¢ozeltisi ile gerceklestirilen toprak ekstraktinda
Pb, metilizobutilketon (MIBK) igerisinde ekstrakte edilmekte ve atomik absorbsiyon

spektrofotometrede belirlenmistir.
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Bitkiye yarayish P (mgl?): Olsen vd. (1954)’e gore 0.5 M NaHCO3 (pH 8.5) ile

ekstrakte edilen P spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

Bitki boyu (cm): Yirdr vd. (1981)’e gore kok bogazindan son basak¢ik ucuna kadar
(kilgiklar harig) 6l¢iilmiistiir.

Verim (kgdal): Tosun ve Yurtman (1973)’e gore kenar tesir alan1 sonrasi net parsel

veriminden hesap yoluyla (6rneklemelerden gelen dahil) belirlenmistir.

Bitkide Toplam N (%): Bremner (1965a)’e gore sap ve tane ayr1 olarak gelik bicakli

degirmende 6giitlilmiis yas yakilmis damitilmis ve titrasyonla belirlenmistir.

Bitkide P (%): Olsen vd. (1982)’¢ gore Ogiitiilmiis Ornekler kuru yakilmis ve
spektrofotometrik olarak belirlenmistir.

Bitkide K (%): Jackson (1962)’a gore ogitiilmiis oOrnekler kuru yakilmis ve

fleymfotometrik olarak belirlenmistir.

Agir metaller sap ve tanede Cd, Pb, Cu, Zn ve Ni (mgkg™): Johnson ve Ulrich
(1959)’¢ gore yas yakma sonrast ISP-AES (Vista AX CCD Simultaneus) ile

belirlenmistir.

Agir metallerin Biyolojik Alnabilirlik indeksi (BAI): Jarausch vd. (1999)’¢ gore
elementlerin bitkideki konsantrasyonunun topraktaki konsantrasyonuna boélinmesiyle

hesaplanmuistir.

Toprak Beta Glukosidaz Enzim Aktiviteleri: Naseby ve Lynch (1997)’e gbre 1.5 g
taze toprak Ornegi asit buffer cozeltisi eklendikten sonra korozer rotar’da 1 saat
calkalanip, 15 dakika 4000 devrede santrifiij edildikten sonra,elde edilen ekstrakt tayini
yapilacak asit enzimlerinin substrati ilave edilerek 400 nm’de Spektrofotometrik olarak

belirlenmistir.

130



Toprak Solunumu (CO:2 ¢ikis miktarr): Hoper (2006)’e gore 5 gr taze toprak
tartilarak karbondioksit siselerine konulur.Kiiciik tiiplere 2.5 ml NaOH konulur ve
kavanozlarin agzi hava almayacak sekilde kapatilarak siseler inkiibatore yerlestirilir.
Inkiibatér igerisinde 250C’de 4-6 saat inkiibasyona terk edilir. Kontrol deneyi olarak 4-
5 sise igerisine toprak konmadan kiiciik tiiplere 2,5 ml NaOH konularak toprakli
kosullarda ve ayn1 siirede inkiibasyona terk edilir.100 ml’lik erlenmayerlerin igerisine 5
ml baryum klorit soliisyonu ilave edilir ve daha sonra da birka¢c damla fenolftaleyn
indikatorii ilave edilir. Inkiibasyon sonunda inkiibatdrden ¢ikarilan siselerin i¢indeki
tiplerde bulunan NaOH bir erlenmayer igerisine ¢ok hizli bir sekilde bosaltilir.
Erlenmayer igerisindeki karisim, HCIl ile renk pembeden renksiz oluncaya kadar

titrasyona tabi tutulur. Titrasyon sonunda harcanan 0.05 M HCI miktar1 not edilir.

Mikrobiyal Biyokutle Karbonu (MBC): Toprak ornegi elendikten ve homojenize
edildikten sonra firin kuru toprak baznda 30 g ‘ma esdeger bir porsiyonu 15’ser gramlik
iki porsiyona ayrilir ve fiimige edilecek 6rnek cam petriye tartilir(petri kab1 flimigasyon
boyunca kloroformun etkin bir sekilde topraga niifiiz edebilecegi genis bir yiizey alani
saglar). Fiimige edilmeyecek olan ikinci 15g’lik porsiyon ise sert plastik kavanoza
alimir. Kavanoz ve petrideki Orneklerin yiizeyi bir kaucuk tapa yardimiyla hafifce
kompakte edilerek diizlestirilir. Topragin nemi su tutma kapasitesinin %50’sine getirilir.
Kloroform fiimigasyonunda test edilcek toprak oOrnegi sayisina bagli olarak
biiyiikliigiine karar verilen basinca dayaniklikalin camli ve vakum baglantis1 olan
desikatérler kullanilir. Oncden yikanmus ve kurutulmus desikatoriin tabanina birkag kat
nemlendirilmis kagit pecete ya da kiiclik bir 1slak havlu serilir ve iizerine i¢inde saf su
bulunan kiglk bir cam kap ile yine iginde soda-kireci bulunan bir diger cam kap
konarak desikatdriin seramik tablasi yerlestirilir. Ornek hazirlig1 asamasi siireci bittikten
sonra cam petride bulunan toprak 6rnegi ve iginde 25-50 ml etanolsuiz kloroform ve bir
ka¢c kaynam tas1 bulunan bir beher toprak oOrnegi ile birlikte dikkatlice desikatore
yerlestirilir. Fiimigasyon boyunca kloroform buhar1 kayib1 ve disaridan hava girisini
onlemek i¢in desikatOriin traglanmis olan agiz kismi ve kapagina bir miktar vazelin
siiriilerek desikator vakum edilmeye baslanir ve kloroform kaynama taslarinin
yardimiyla gozle goriinene dek devam edilir. Kloroform siddetli bir sekilde kaynamaya

basladiktn sonra 2 dakika daha vakuma devam edilir ve sonra desikator vakum
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kaynagindan ayrilarak karanlik bir oda ya da inkiibator i¢inde 25 C’de 24 saat siireyle
inkiibasyona alinir. 24 saatlik flimigasyon siiresi tamamlandiktan sonra desikatOriin
hava giris-¢ikis vanasi yavasca agilarak kloroform gazinin disar1 ¢ikmasi saglanir.
Desikatoriin kapagi agiklarak kloroform dolu kap disar1 alinir ve desikator tekrar
kapanarak drneklerdeki alkol kokusu kaybolana dek desikator birkag kez vakum edilir.

Fiimigasiyon sonrasinda kloroform etkin bir sekilde uzaklastirildiktan sonra fiimige
edilmis ve edilmemis 6rnekler 250 ml’lik ekstrakt kaplarina aktarilir ve hemen 100 ml ,
0,5 M K3SO;4 ilave edilerek ( toprak:ekstraktant orani Y4 ,v/w) 30 dakika siireyle, 200
dkdevirde calkalayicida (oscilltory) calkalamir. Daha sonra toprak-K,SOq
siispansiyonu filtre kagidindan siiziilerek (Whatman-42) sifirin altindaki sicakliklara
dayanikli plastik saklama kaplarina ekstrakte edilir. Fiimige edilmeyecek olan kontrol
orneginin eksraksiyonu 24 saatlik fiimigasyon devam ederken gerceklestirilerek zaman
tasarrufu saglanabilir. Ekle edilen ekstraktlar istenilen biyokiitle fraksiyonunun
kantitatif analiz asamasina kadar -15°C de muhafaza edilir. Ekstraktlar Shimadzu TOC

analyzer cihazinda okunur.

3.3.13 Degerlendirme ve istatistiksel analizler

Arastirma sonugclari, ilizerinde durulan oOzellikler bakimindan, tekrarlanan Ol¢iimlii
(repeated measurement) varyans analizi teknigi ile degerlendirilmistir. Denemedeki
faktorlerden aritma camuru faktoriiniin alt1 seviyesi ve giibreli ve giibresiz kontrol
uygulamalari bulunmaktadir. Tekrarlanan Ol¢limler yil faktdriiniin seviyelerinde
yapilmis ve tlger tekerriirlii olarak yiritiilmistiir. Hesaplamalarda “SPSS 15.07,
“MSTAT” paket bilgisayar programlari kullanilmistir. Degerlendirmelerde Diizgiines
vd. (1987)’den yararlanilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 inkiibasyon Denemesi Sonuclari

4.1.1 inkiibasyon denemesi topraklarimin pH miktarlarindaki degisimler

Inkiibasyon siiresi boyunca farkli dozlarda aritma c¢amuru ilave edilmis toprak
orneklerinde belirlenen pH degerleri ¢izelge 4.1°de verilmistir. Her bir topragi ayr1 ayri
degerlendirecek olursak, Gaziantep topraginin pH degeri en yiiksek camur
uygulamasinda azalma gdstermis, Antalya-Lara ve Izmir-Cigli topraginda artan camur
dozuyla beraber kontrole gore pH degerleri artmig, Karamiirsel ve Samsun-Bafra
topraklarinda camur ilavesi ile birlikte kontrol topraklarina gére pH degerlerinde
istatistiki olarak 6nemli sayilacak azalma belirlenmis, Elazig topraklarinin pH degerleri
baslangigta camur uygulamasiyla beraber artis gdstermis ancak inkiibasyonun 120.
giinliinde en yliksek camur uygulamasi pH degerlerini diisiirmiis, Ankara, Yozgat ve
Diizce topraklarinda ise camur uygulamasinin pH iizerindeki etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmamistir. Topraklarin pH degerleri iizerine camur uygulamalarinin
etkisinde camurun pH degerinden ziyade topragin kil ve KDK gibi 6zelliklerinin daha
etkili oldugu goriilmektedir. S6yle ki pH degeri ¢ok daha yiiksek olan Ankara ve
Yozgat camurlarinin uygulandig: topraklarda pH’nin doza bagl degisimi olmazken, pH
degeri ¢ok daha diisiik olan Antalya—Lara ve izmir-Cigli gamuru uygulamasinda toprak
pH’s1 artis gostermistir. Bu topraklarda dikkat ¢eken ozellikler ise Ankara ve Yozgat
topraklarinin yiiksek KDK’sine sahip, Antalya ve Izmir-Cigli topraginin ise ¢ok diisiik
KDK ve kil i¢erigine sahip olmasidir.

Genel olarak degerlendirmek gerekirse, inkiibasyon periyodu siiresince pH degerlerinde
azalma egilimi gosteren degisimler 6zellikle inkiibasyonun 2. ayindan sonraki dénemler
icin daha dikkat cekicidir. Ancak bu degisimlerin dozlar arasi degerlendirmeleri
genellikle dnemsiz bulunmustur (P<0.05). Camur dozlarinin pH degisimi {izerine bir
etki meydana getirmedigi (en yiliksek doz harig) belirlenmistir. Aritma c¢amuru
verilmesinin kontrole gore toprak pH's1t nda yaptig1 énemli diisiis, aritma ¢amurunun
icerdigi organik maddeye ve dolayisiyla organik maddenin pargalanmasi ile olusan

organik asitlerin etkisi ile agiklanabilir. Kontrol 6rnekleri ile kiyaslama yapildiginda da
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pH degisimlerinin ¢amur uygulamasindan bagimsiz oldugu ve inkiibasyon esnasinda
olusagelmekte olan metabolik faaliyetlere bagli olabilecegi diisiintilebilmektedir.
Atiklarin ayrigmasi sirasinda ortaya ¢ikan pH degisimleri, organik asitlerin olusumuna,
amonyak buharlasmasina ve son donemlerde de nitrifikasyona bagli olarak ortaya

cikabilmektediir (Atchley ve Clark 1979).

Topraklarin ¢ogunlugunda aritma ¢amurunun 2 ve 4 t/da uygulama diizeyleri ile kontrol
arasinda pH degisimi agisindan fark ¢ikmamustir. Bu degisim, mineralizasyon siireci ile
meydana gelen asitlik unsurlarinin hem topragin sahip oldugu yiiksek tampon kapasitesi
ile noétralizasyonu, hem de aritma camurunun sahip oldugu degisebilir iyonlarla
tamponlanmasi ile agiklanabilir (Wong vd. 1996, Stamatiadis vd. 1999). S6z konusu
tamponluk giicli sadece Elazig ve Gazi Antep topraklarinda 8 t/da uygulama diizeyi ile

asilmustir.

4.1.2 inkiibasyon siiresi boyunca toprak érneklerinin EC miktarlarindaki
degisimler

Bitki gelismesini etkileyen tuzluluk miktari, topragin rutubet ve eriyebilir tuz
kapsamlarinin ikisine birden baglhidir. Toprak ¢ozeltisi genellikle topragi doyurmaya
kafi bir miktar suyun toprakla karistirilarak elde edilecek macunun siiziilmesi ile elde
edilir. Ancak bu ¢6zeltinin elektrik akimini tagima kabiliyetinden yararlanilarak tuzluluk
kalitesi kolaylikla Olgiilir. Bu o6zellige -elektriksel iletkenlik (EC) denilir ve
milimhos/cm yada dS/m olarak ifade edilir.

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak drneklerinde belirlenen
EC degerleri cizelge 4.1°de verilmistir. Denemeye alinan bolge topraklarinin
tamaminda, artan diizeylerde ¢amur uygulamasinin EC iizerindeki etkileri,
beklenilebilecegi gibi sistemin dengeye geldigi 1. aydan sonra homojen artigla kendini
gostermektedir (P<0.05). Siiphesiz bu artis ¢amur materyalinin i¢ermis oldugu tuzlarla
ilgili olup (Hargreaves vd. 2008) uygulanan doz arttik¢a da bu etki belirginlesmektedir.
Ornegin, Elaz1g ¢amurunun EC degeri diger ¢amurlara gore daha diisiik olup, artan
camur uygulamasi sonucunda Elazig topraklarinin EC degerleri diger topraklardaki gibi

artmis ancak bu artis ¢cok yiiksek degerlere ulasmamastir.
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Yiiksek dozda aritma ¢amuru uygulanan toprakta yliksek olasilikla metal tuzlarinin
olugsmas1 nedeniyle (agir metal ve organik madde kompleksi) en yiiksek EC degeri
tespit edilmistir. Topraga artan dozlarda aritma ¢amuru ilavesiyle toprak tuzlulugunun
arttig1 pek ¢ok arastirmaci tarafindan belirtilirken (Moreno vd. 1997, Usman vd. 2004),
bitki biiylimesini sinirlayici faktorlerin basinda toprak tuzlulugu gelmektedir (Richards
1960). Proje kapsaminda elde edilen sonuglara gore, G.Antep, Antalya-Lara ve kismen
Karamiirsel topraklarinda ¢camur ilavesi sonucu baslangicta tuzsuz sinifta olan topraklar

hafif derecede tuzlu toprak sinifina gegmistir.

Denemenin yiiriitiildigii her ii¢ donemin ortalamasi dikkate alindiginda, EC degerinde
istatistiksel olarak bir artig saptanmissa da, bu artis bitki yetistiriciligi i¢in kisitlayici bir

tuz stresi diizeyine ulagsmamastir.

Arastirmada kullanilan biitiin aritma ¢amuru materyallerinin tuz kapsamlart sinir deger
olan 2-4dS/m’den diisiikk olup tuzluluk agisindan bir sorun teskil etmemesine ragmen
ozellikle su bilangosu negatif olan bolge topraklarinda sulu tarim uygulamalarinda
aritma c¢amurunun kullanilmasinda dikkat edilmesi gerektigini vurgulamakta yarar

gorulmektedir.

4.1.3 Inkiibasyon siiresi boyunca toprak orneklerinin kire¢ miktarlarindaki
degisimler

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen
kire¢ degerleri ¢gizelge 4.1°de verilmistir. Denemeye alinan topraklardan Diizce, Cigli,
Karamiirsel ve Bafra topraklarinda kire¢ miktar1 diisiik ve orta diizeyde olup, diger
topraklarin tamaminda ise yiiksek miktarda kire¢ bulunmaktadir. En yiiksek kire¢ Lara
topraklarinda belirlenmistir. Artan dozlarda camur ilavesi denemeye alinan bdolge
topraklarinin kire¢ kapsamlar1 ve kire¢ igerigi smifinda (Lindsay ve Norwell 1969)
herhangi bir degisiklik yapmamistir. Organik maddece zengin aritma ¢amuru topraga
verildiginde hizlanan mikrobiyolojik aktiviteden dolay1 kok bolgesi pH’sim1 diisiirerek
agir metallerin ¢oziinlirliigl arttirabilir, ancak pH’ s1 yliksek ve kire¢ kapsami fazla olan

topraklarda agir metallerin ¢oziintirliikleri azalabilir.
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Little vd. (1991) asit karakterli topraklarda (pH: 4.4-5.5) yetistirilen misir bitkisinin
gelismesi ve igerigine, kirecle stabilize edilmis ve kimyasal olarak fikse edilmis aritma
camuru uygulamalarimin etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 sera ¢alismasinda, toprak
pH’sin1 6.5’e yiikseltmek i¢in artan oranlarda kire¢ uygulamiglardir. Arastirmacilar,
kiregle stabilize edilmis ve kimyasal olarak fikse edilmis aritma ¢amuruna % 100
oraninda kire¢ katildiginda maksimum bitki gelisiminin goriildiigiinii ve katilan kireg
miktarinin daha da artirilmasi durumunda bitki gelisiminde azalma ve Zn noksanliginin
ortaya ciktigini bildirmislerdir. Bir baska deyisle, topraklarin pH’larinin ve kireg

miktarlarmin yiiksek olmas1 agir metal toksitesinin azalmasinda etkili olabilir.
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Cizelge 4.1 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin pH, EC ve kireg iizerine etkisi

Uygulama (ton/da) pH EC dS/m Kire¢ %

Zaman (giin) 1 60 120 1 60 120 1 60 120
Gaziantep-O 751AB | 7,55 0D 7,49A 0,440D |0,48C 0,50C 23,92 OD |2356 OD | 23,63 0D
Gaziantep-2 7,60AB |7,49 0D 7,35AB 0470D |1,37B 2,49B 23,29 0D |23830D |23,330D
Gaziantep-4 7,478  |7,40 OD 7,28B 0,470D |1,80A 2,84B 23,190D [22,950D |23,30 OD
Gaziantep-8 7,67A |7,400D 7,19B 056 0D |1,97A 3,33A 24,00 0D |23,630D 22,86 OD

LSD> 0.05 0,166 0,413 1,428
Lara-O 7548 |7,53B 7,51B 0,45D 0,46D 0,44D 90,84 OD 90,16 OD | 90,75A
Lara-2 7,87A | 7,85A 7,81A 0,86C 0,89C 0,93C 89,65 OD |90,150D |88,71AB
Lara-4 787A | 7,85A 7,82A 1,55B 1,76B 1,94B 94,55 0D [93,190D |95,76A
Lara-8 7,84A | 7,83A 7,79A 2,34A 1,56A 3,12A 94,79 0D |95,130D |94,52A
LSD> 0.05 0,116 0,21 7,679
Ankara-O 7,70 0D | 7,68 OD 7,71 OD 0,190D |0,20D 0,23D 25,62 0D [25,800D |25,330D
Ankara-2 7,700D |7,710D 7,70 OD 0250D |0,59C 0,68C 2557 OD [25,290D |25,230D
Ankara-4 7,67 0D |7,69 0D 7,69 OD 0,30 OD 1,00B 1,28B 25,81 0D [25100D 25,20 OD
Ankara-8 7,720D |7,730D 7,7290D 0,28 OD 1,66A 1,89A 2552 0D [25,26 OD | 25,46 OD
LSD> 0.05 0,171 0,258 0,994
Karamiirsel-O 753A | 7,74A 7,64A 0,13D 0,17D 0,19C 2570D |2480D 2,55 OD
Karamiirsel -2 7,26B |7,38B 7,48B 0,24C 0,61C 1,74B 2570D |2,630D 2,46 OD
Karamiirsel -4 727B  |7,21C 7,3BC 0,33B 0,93B 1,77B 2370D |2,450D 2,36 OD
Karamiirsel -8 7,19B |7,19C 7,27C 0,45A 1,23A 2,49A 2,810D |2,64 0D 2,68 OD
LSD> 0.05 0,123 0,176 0,417
Bafra-O 8,00A |8,01A 8,02A 0,130D |0,14C 0,14C 4550D |4,380D 4,41 6D
Bafra-2 7,65B | 7,96AB 7,75B 0210D |041C 1,29B 4390D |4,400D 4,36 OD
Bafra-4 760B |7,78B 7.72B 0290D |0,81B 1,15B 4390D |[4,430D 4,40 OD
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Cizelge 4.1 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin pH, EC ve kireg iizerine etkisi (devam)

Bafra-8 791AB |7,86B 7,42C 0390D |1,14A 1,79A 4,65 0D |4,48 OD 4,50 OD
LSD> 0.05 0,238 0,318 0,280
Cigli-O 7,050D |7,08B 7,08B 0,14D 0,17D 0,13D 4,27 OD |4,05BC 4,10B
Cigli-2 7,080D |7,32A 7,33A 0,44C 0,95C 0,33C 4390D |3,84C 4,25AB
Cigli-4 7.040D |7,28A 7,29A 0,79B 1,54B 0,94B 4,41 0D |4,29AB 4,31AB
Cigli-8 7170D |7,17AB 7,29A 0,92A 2,42A 1,55A 4570D |452A 4,51A
LSD> 0.05 0,178 0,092 0,359
Yozgat-O 766 0D |7,830D |7,86A 0,19D 0,20D 0,18C 35,17 OD |34,090D |34,330D
Yozgat-2 7,480D |7,78 0D 7,81A 0,32C 0,33C 0,18C 34,16 OD |34,630D |34,330D
Yozgat-4 7530D |7,650D 7,62AB 0,41B 0,87B 0,78B 34,74 0D |33,140D 34,20 0D
Yozgat-8 7,60 0D |7,56 OD 7,57AB 0,53A 1,64A 1,13A 34,430D [32,480D |32,26 OD
LSD> 0.05 0,256 0,073 1,306
Elaz13-O 791B |7,86A 7,68A 0,15B 0,17B 0,17B 41,48 OD |41,66 OD |41,16 OD
Elazig-2 797AB | 7,84A 7,68B 0,20AB 0,28A 0,24A 41,48 OD |42,600D |41,76 OD
Elazig-4 7,98AB |7,81A 7,49B 0,26A 0,39A 0,39A 41,39 0D [42,880D |42,530D
Elazi3-8 8,01A |7,73B 7,37C 0,31A 0,33A 0,36A 40,66 OD |42,650D |42,50 OD
LSD> 0.05 0,082 0,131 1,439
Diizce-O 7,050D [6,97OD 7,26 OD 0,19C 0,16D 0,26D 1,000D [1,030D 1,03 OD
Diizce-2 6,99 0D |7,01 0D 7,18 OD 0,32B 0,41C 1,18C 1,01 0D |0,98 OD 1,00 OD
Diizce-4 7120D |7,150D 7,29 OD 0,44B 0,57B 1,76B 1,00 0D |0,950D 1,01 6D
Diizce-8 7,090D |7,10 0D 7,030D 0,66A 1,31A 2,51A 1,110D |1,010D 1,03 OD
LSD> 0.05 0,277 0,224 0,0783

Calismada elde edilen sonuglar (P<0.05) %95 giiven araligi i¢in karsilagstirinustir. Hesaplamalar Minitab programi ile yapimus, sonuglar ekte sunulmaktadr.
Diisey kolonlardaki sayilarin yamndaki harfler her bir doz arasindaki karsilastirmayr géstermektedir. Harf bir satirdan diger komsu (diisey) satira farklilagsma
gostermezse, hesaplanan LSD seviyesinde aradaki farkin onemli olmadigr anlamni tasimaktadir. Harfin farklilasmast sonuglarin LSD seviyesinde bir komsu
satirdan farklr oldugunu ifade etmektedir. LSD: Least Significant Difference
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Sekil 4.1 inkiibasyon denemesi uygulamalarmim toprak pH’s1 iizerine etkileri

G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamrsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru,;0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da
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Sekil 4.2 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinmn toprak EC’si iizerine etkileri

G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamdirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru, 0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da
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Sekil 4.3 Antma ¢amuru uygulamalarinin topraklarin kire¢ kapsamu {izerine etkileri

2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da

G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamdirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru,; 0-Kontrol; 2-



4.1.4 Inkiibasyon siiresi boyunca toprak orneklerinin organik madde (OM)
miktarlarindaki degisimler

Toprakta olmasi gereken organik madde miktarinin degeri % 3 olmasi gerekirken,
Tiirkiye genelinde tarim topraklarmin % 91.4°i igerdigi organik madde acgisindan
yetersizdir. Orta Anadolu topraklarinin % 97’si, Giiney Dogu Anadolu bdlgesi
topraklarinin % 95.8°1, Goller yoresinin % 95’1, Dogu Anadolu topraklarinin % 94.4°1,
Akdeniz boélgesi topraklarinin % 93.1°1, Ege bdlgesinde ise topraklarin % % 89.3’i,
Karadeniz boélgesini topraklarmin da % 85.5°i, organik madde agisindan yetersizdir.
Proje kapsaminda degerlendirmeye alinan toprak ornekleri organik madde kapsami
bakimindan degerlendirilecek olursa, sadece Antalya-Lara topragi organik madde
bakimindan yeterli diizeyde olup (%3,91) diger topraklarda OM yetersiz durumdadir
(Cizelge 4.2).

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen
OM degerleri gizelge 4.2°de verilmistir. Denemeye alinan topraklarin tamaminda aritma
camuru ilavesi doza bagli olarak organik madde miktarini artirmistir. Toprak organik
maddesindeki degisim, uygulanan aritma ¢amuru doz artigina paralel olarak istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (P<0.05). Topraklarin doza bagli organik madde
kapsamlarindaki artis, 3. Inkiibasyon dénemine kadar devam etmis, 3. Inkiibasyon
doneminde (120 giin) organik atigin mineralizasyonuna bagli olarak azalmaya

baslamigtir (Smernik vd. 2004).

Biitlin topraklarda aritma ¢amuru ilavesi ile toprak organik madde icerigi sinifi ¢ok az
diuzeyden (%0-1) orta dizeye (%2-3) yiikselmistir (Lindsay ve Norwell 1969,
Anonymous 1990). Ayni etki bir¢ok aragtirmaci tarafinda da ortaya konmustur (Albiach
vd. 2001, Hernandez-Apaolaza vd. 2005, Tsadilas vd. 2005, Cheng vd. 2007).

4.1.5 Inkiibasyon siiresi boyunca toprak érneklerinin katyon degisim kapasitesi
(KDK) degerlerindeki degisimler

etistirme ortaminin belirli bir biriminin tutabildigi degisebilir katyonlarin mili es deger

gram sayisina Katyon Degisim Kapasitesi (KDK) adi verilir. KDK bir topragin
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potansiyel olarak tutabilecegi toplam besin elementi ile ilgili olarak bilgi sahibi
olmamizi saglar ve organik madde miktarmin arttirilmasi topraklarin katyon degisim
kapasitelerinin arttirilmasina neden olur. Topragin katyon degistirme kapasitesi topragin
agir metalleri baglama yeteneginin bir gostergesi oldugu igin aritma c¢amuru

uygulanacak topraklarin bu agidan da incelenmesi gerekmektedir.

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen
KDK degerleri cizelge 4.2°de verilmistir. Denemeye alinan topraklardan Cigli ve Lara
topraklarimin KDK degerleri diisiik olup, diger topraklarin KDK degerleri ytiksektir.
Degisen diizeylerde aritma ¢camuru ilavesi, Cigli topraklar hari¢ tim topraklarin katyon
degisim kapasitesini (KDK) istatistiksel olarak etkilemis olup bu etki inkiibasyon
zamanina bagli olarak degisiklik gostermistir (Sekil 4.5). Aritma ¢camuru uygulama
diizeyine bagli olarak topraklarin KDK degerleri artis gdstermis, bu artis en fazla Diizce

ve Ankara camuru uygulanmis topraklarda belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Organik materyallerin toprak KDK’si iizerine sagladigi olumlu etki birgok arastirmaci
tarafindan da ortaya konulmustur (Bergkvist vd. 2003, Antolin vd. 2005). Melo vd.
(1994), Cavallaro vd. (1993), topraga 24 ton/da aritma c¢amuru ilavesinde KDK
degerinin arttigini, bunun da organik maddenin iyon degisim kapasitesine sahip aktif
ylizeye sahip olmasindan kaynaklandigini, bu etkilesimde ise ortam pH’sinin etkisi

oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 4.2 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarm OM ve KDK iizerine etkisi

OM % KDK me/100 g
1.gdn | 60.gun | 120.gln 1. gln 60. gun 120. glin
Gaziantep-O 1,25B 1,27C 1,26C 53,33B 53,75A 53,33B
Gaziantep-2 1,62A 1,72AB | 2,08A 61,00A 58,65A 60,00A
Gaziantep-4 1,81A 1,63B 1,65B 65,83A 58,18A 59,66A
Gaziantep-8 1,78A 2,06A 196AB| 61,81A 58,33A | 59,00AB

Uygulama

LSD> 0.05 0,353 5,929
Lara-O 3,91B 3,90B 3,87B | 18,24 0D | 18,28 OD | 18,29 OD
Lara-2 3,96AB | 4,05AB | 4,05A | 15,34 0D | 16,01 OD | 15,76 OD
Lara-4 4,05AB | 4,08AB | 4,07AB | 15,14 OD | 15,10 OD | 15,00 OD
Lara-8 4,15A 4,19A 421A | 14,730D | 14,78 OD | 14,37 OD
LSD> 0.05 0,066 3,536
Ankara-O 1,10B 1,09C 1,06B 40,42D 41,32D 41,33D
Ankara-2 1,43B 1,80B 1,99A 40,74C 43,32C 43,33C
Ankara-4 1,54B 2,13A 2,25A 41,21B 53,88B 48,33B
Ankara-8 2,74A 2,36A 1,99A 44,68A 59,78A 63,33A
LSD> 0.05 0,459 0,0489

Karamiirsel-O 2,06B 1,98B | 1,46 OD | 53,52 0D | 52,00 OD | 52,66 OD
Karamursel -2 | 2,08B 2,00B | 1,21 0D | 54,59 OD | 57,31 OD | 57,66 OD
Karamirsel -4 | 2,47B 2,21B | 1,630D | 53,64 0D | 54,29 OD | 55,20 OD
Karamursel -8 | 3,07A 2,69A | 1,54 0D | 54,87 OD | 56,53 OD | 57,66 OD

LSD> 0.05 0,413 8,782
Bafra-O 0,24B 0,25C 0,28C | 45,76 OD | 43,87 OD | 43,63 OD
Bafra-2 0,84A 0,63B 1,06B | 51,12 OD | 44,93 0D | 47,33 0D
Bafra-4 0,67A 0,83B 0,92B | 44,91 0D | 47,30 OD | 46,33 OD
Bafra-8 0,83A 1,11A 1,49A | 47,86 OD | 45,07 OD | 45,33 OD
LSD> 0.05 0,274 5,970
Cigli-O 0,93C 0,72B | 0,820D | 10,03B 10,47B 10,14B
Cigli-2 1,12C 0,84B | 1,050D | 10,15B | 11,51AB | 11,49AB
Cigli-4 2,48B 2,08A [0980D | 11,80A | 11,67AB | 11,80A
Cigli-8 2,84A 2,23A | 1,090D | 11,24AB | 12,20A 11,86A
LSD> 0.05 0,356 1,366
Yozgat-O 1,33D 1,28C | 1,270D | 53,03AB | 51,66AB | 52,00AB
Yozgat-2 1,89C 2,13B | 1,29 0D | 52,39AB | 50,66AB | 50,66AB
Yozgat-4 2,45B 2,09B | 1,340D | 47,60B 47,03B 47,33B
Yozgat-8 3,38A 253A | 1,610D | 56,70A 56,99A 52,00A
LSD> 0.05 0,363 8,172
Elaz13-O 1,55C 1,47C 1,49C | 36,150D | 34,33C 35,16B
Elazig-2 2,08BC | 2,03BC | 1,81BC | 37,190D | 38,00B | 38,00AB
Elazig-4 2,67B 2,54B 2,81B | 38,29 0D | 37,33BC | 37,66AB
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Cizelge 4.2 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin OM ve KDK iizerine etkisi

(devam)

Elaz13-8 4,12A 3,69A 3,35A | 3950 0D | 41,33A 40,50A
LSD> 0.05 0,643 3,26

Diizce-O 2,27B 2,48B 1,68 OD | 46,23 OD | 45,53 0D | 45,56 OD

Diizce-2 2,51AB 2,80B 1,68 OD | 46,17 OD | 46,00 OD | 46,23 OD

Dizce-4 2,77TAB 2,82B 1,97 OD | 49,22 OD | 46,66 OD | 45,66 OD

Diizce-8 3,18A 4,05A | 2,230D | 47,94 0D | 54,33 0D | 54,66 OD
LSD> 0.05 0,773 12,36

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference
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Sekil 4.4 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarin organik madde kapsamu {izerine etkileri

G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru, 0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da
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Sekil 4.5 Antma ¢amuru uygulamalarinin topraklarin KDK degeri tizerine etkileri

G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamdrsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru, 0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da




4.1.6 Inkiibasyon siiresi boyunca toprak érneklerinin azot (N) miktarlarindaki
degisimler

Inkiibasyon denemesine alinan topraklar arasinda en yiiksek N Elazi§ topraginda olup
(%0,6) en disiik N ise Samsun-Bafra topraginda (%0,02) bulunmaktadir. Denemeye
aliman aritma ¢amuru Orneklerinde ise topragin aksine Elazig ¢camuru diger camurlara
gore en diisiik N icerigine sahip olup (%1,98), en yiiksek N igeren camur ise Izmir-Cigli
camurudur (%4,52). Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak
orneklerinde belirlenen toplam azot (N) degerleri gizelge 4.3’de verilmistir. Aritma
camuru ilavesi ile toprak azot i¢eriginde meydana gelen degisim, toprak organik madde
iceriginde saglanan artis ile benzerlik gostermistir. Tiim uygulama diizeyleri kontrol
topragina gore onemli diizeyde degisiklikler gostermis olup en yiiksek etki 8 t/da en
diistik etki ise 2 t/da uygulamasinda elde edilmistir (P<0.05). Toplam azot iceriginde
meydana gelen bu artig, aritma g¢amuru ilavesinden kaynaklanmistir (Herndndez-

Apaolaza vd. 2005, Mantovi vd. 2005, Weber vd. 2007).

148



Cizelge 4.3 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarin toplam ve amonyum-hitrat

azotu etkisi

Toplam N % NH4-N* mg/kg NOz-N- mg/kg
YOuEmaGONE T g | so.gm | 209 | b [eoqen | 20| LTS TR0
Gaziantep-O 0011B | 0011B | 0,0080D |141D| 74D | 43D | 91D | 50D | 24D
Gaziantep-2 0,015B | 0,013B | 0,0100D |189C | 104C | 89C |103C | 89C | 45C
Gaziantep-4 0,019AB | 0,014B | 0,0100D |266B | 121B | 93B | 124B | 91B | 53B
Gaziantep-8 0,024A | 0022A | 0,0140D |317A| 174A | 97A | 134A [ 108A | 74A

LSD>0.05 0,0104 2,383 3,803
Lara-O 0,0150D | 0,010 0D | 0,010 0D | 173D | 109D | 65D | 83D | 65C | 29D
Lara-2 0,015 0D | 0,016 OD | 0,013 OD | 201C | 154C | 93C | 109C | 83B | 47C
Lara-4 0,02300D | 0,016 OD | 0,013OD | 2898 | 197B | 113B | 115B | 97A | 56B
Lara-8 0,021 0D | 0,020 OD | 0,020 OD | 403A | 274A | 145A | 124A| 97A | 63A

LSD>0.05 0,0230 4,766 4,296
Ankara-O 0,15C 0,15C 0,09D |201D| 92D | 56C |105D | 56C | 28D
Ankara-2 0,22B 0,14C 0,5C [245C| 115C | 98B |121C |107B| 54C
Ankara-4 0,22B 0,198 0,188 [384B| 144B | 97B |136B | 103B | 63B
Ankara-8 0,29A 0,34A 0,20A |416A | 191A |107A|154A | 118A| 91A

LSD>0.05 0,0101 3,768 3,952

Karamirsel-O 0,011B 0,011B 0,010B |117D| 86D | 51D | 54D | 41D | 23D
Karamiirsel -2 0,015B 0,019B 0,020AB | 156C | 124C | 84C | 75C | 46C | 39C
Karamirsel -4 0,018B 0,023A 0,020AB |215B | 131B | 94B | 81B | 69B | 45B
Karamiirsel -8 0,025A 0,027A 0,022A | 266A | 157A | 98A |117A| 84A | 52A

LSD>0.05 0,0107 2,018 3,952

Bafra-O 0,006B | 0007B | 0,004B | 56D | 41D | 33D | 17C | 11D | 09B
Bafra-2 0,008B | 0,019AB | 0,009B | 69C | 84C | 51C | 19C | 15C | 11AB
Bafra-4 0,012AB | 0,026A | 0,010B | 92B | 105B | 71B | 36B | 23B | 18A
Bafra-8 0,059A | 0034A | 0019A |134A| 114A | 91A | 45A | 29A | 21A
LSD>0.05 0,0122 4,553 3,672

Cigli-0 0,050D | 0,047D | 0,038D | 34D | 30D | 21D | 24D | 17D | 11D
Cigli-2 0,293C | 0,118C | 0,160C | 96C | 105C |149C| 92C | 71C | 17C
Cigli-4 0317B | 0,136B | 0,216B |213B| 209B |191B |146B | 139B | 64B
Cigli-8 0422A | 0210A | 0,231A |335A| 291A |252A|151A|145A| 89A
LSD>0.05 0,0072 5,328 4,676

Yozgat-O 0,0120D | 0,010B | 0,009 OD | 154D | 104D | 33D | 92D | 59C | 27D
Yozgat-2 0,0150D | 0,032B | 0,010 0D | 178C| 154C | 71C | 98C | 61C | 35C
Yozgat-4 0,0170D | 0,036A | 0,0200D |233B| 167B | 121B | 118B| 73B | 49B
Yozgat-8 0,026 OD | 0,052A | 0,029 OD [385A | 219A |158A|141A| 97A | 71A
LSD>0.05 0,0356 4,458 3,730

Elaz13-O 0,031B | 0,032B | 0,010 0D |289B | 206C | 125C | 141B | 97C | 71B
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Cizelge 4.3 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarin toplam ve amonyum-nitrat
azotu etkisi (devam)

Elazig -2 0,032B 0,039AB | 0,013 0D |286B | 274B | 148B|105D | 78D | 53C
Elazig -4 0,038B 0,037AB | 0,014 OD | 301A | 290A |128C|125C | 107B| 78A
Elazig -8 0,058A 0,045A | 0,0150D |289B | 206C | 175A | 176A | 135A| 83A
LSD>0.05 0,0109 4,458 4,490

Diizce-O 0,022B 0,022B 0,017B | 186D | 133D | 45D | 64D | 43D | 21D
Diizce-2 0,030AB | 0,027AB | 0,023AB |206C | 154C | 71C |106C | 86C | 42C
Duzce-4 0,030AB | 0,028AB | 0,028AB |305B | 197B |125B|121B |100B | 85B
Diizce-8 0,035A 0,032A 0,030A | 416A | 256A | 145A | 149A | 105A | 93A
LSD>0.05 0,0066 5,055 4,093

Biiyiik harf diigey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);
LSD: Least Signficant Difference
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Sekil 4.6 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin topraklarun N degeri {izerine etkileri (%)

G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamdirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru, 0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da




4.1.7 Inkiibasyon siiresi boyunca toprak érneklerinin NHs*-N ve NO3z-N
miktarlarindaki degisimler

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen
amonyum ve nitrat azotu (NHs™-N ve NO3-N) degerleri Gizelge 4.3°de verilmistir.
Aritma ¢amuru ilavesi ile NH4™-N ve NOs™-N igeriklerinde meydana gelen degisim,

toplam azot igeriginde saglanan artis ile benzerlik gostermistir.

Aritma ¢amuru ilavesi ile NH4™-N ve NOs™-N iceriklerinde meydana gelen degisim,
toplam azot igeriginde saglanan artis ile benzerlik gostermistir (Sekil 4.7, 4.8).
Inkiibasyon siiresi boyunca ¢amur ilave edilmis topraklardaki NH4*-N u degisiminde 1.
ayda mineralizasyona bagli olarak artan ¢amur dozuyla beraber amonyak azotu artigi
gbzlenmistir. Bunu takip eden 2 aylik donemde biitiin amonyum azotu degerlerinin
azaldig1 ve bu azaligin istatistiki bakimdan 6nemli bulundugu (P<0.05) gézlenmistir.
Topraklarin NO3z™-N degerleri de artan ¢amur dozuna bagl olarak ilk 1 aylik donemde
artis gostermistir. Nitrifikasyon siireci gozlendiginde ilk 1 aylik inkiibasyon sirasinda
nitrat azotu maksimum diizeylere ulasmis ve bundan sonra 120. giine kadar ise siirekli
azalma gostermistir. Bu konuda yapilan benzer ¢alismalarda inkiibasyon siirelerinin ¢ok
daha kisa siire tutuldugu ve bu g¢alismada belirlenen degisimlerin gézlemlenmedigi
anlasilmaktadir. Justice ve Smith (1962) calismalarinda inkiibasyon sirasindaki
mineralizasyona bagli yiiksek amonyak konsantrasyonunun topraktaki nitrifikasyonu
gerilettigini belirtmislerdir. Hassen vd. (1998) ise, topraga farkli organik atiklar (aritma
camuru, ¢iftlik giibresi ve kat1 atik kompostu) uygulandiginda, ilk ayda mikrobiyal
populasyonun yeni kosullara adaptasyonundan dolayr onemli bir N-tlketiminin
(immobilizasyon) gergeklestigini, daha sonraki aylarda ise N-mineralizasyonunun ve
mikrobiyal aktivitenin arttigin1 saptamislardir. Bu konuda yapilan diger ¢aligmalarda
inkiibasyon siirelerinin ¢ok daha kisa siire tutuldugu ve bu calismada belirlenen
degisimlerin gézlemlenmedigi anlagilmaktadir. Justice ve Smith (1962) calismalarinda
inkiibasyon sirasindaki mineralizasyona bagl yiliksek amonyak konsantrasyonunun

topraktaki nitrifikasyonu gerilettigini belirtmislerdir.
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Yiiksek oranda topraga ¢amur uygulamasi sonucunda, Yyuksek konsantrasyonlarda
amonyum ve nitrat bitki gelismesini engelleyebildigi gibi yiiksek nitrat konsantrasyonu

yer alt1 su kaynagi kirliliklerine neden olacaktir.
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Sekil 4.7 Inkiibasyon denemesi uygulamalarmm NH4*-N degeri iizerine etkileri

G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamdrsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru, 0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da
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Uvgulama
B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru, 0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da

K-Karamirsel;

Sekil 4.8 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinm ve NO3z-N degeri iizerine etkileri
Gaziantep; L- Lara; A-Ankara;

G-



4.1.8 Inkiibasyon siiresi boyunca toprak érneklerinin alinabilir fosfor
miktarlarindaki degisimler

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma camuru ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen
alabilir fosfor degerleri Gizelge 4.4’de verilmistir. Topraklarin hepsinde ilave edilen
camur dozuna bagl olarak ilk bir aylik donemde alinabilir fosfor miktarlar1 P<0.05
duzeyinde 6nemli artis gostermistir. Bu da toprak+¢amur kapsaminda fosforun bir
kisminin humifikasyon periyodu boyunca mineralizasyona bagli olarak alinabilir forma
doniismesinden kaynaklanmaktadir (Hernandez vd. 1990). inkiibasyonun ilerleyen
donemlerinde ise mineralizasyona bagli olarak P degerleri azalmig, camur dozlari ile

kontrol arasindaki fark 6nemini korumaya devam etmistir.

Farkli inkiibasyon donemlerinde gozlenen alinabilir fosfor degerlerindeki doza bagh
degisimler dikkat ¢ekicidir. Bir¢ok parametrede oldugu gibi camur ilave edilmis toprak
sisteminin inkiibasyonun ilerleyen donemlerinde dengeye geldigi anlagilmaktadir. Diger
bir dikkat cekici degisim ise yarayislt fosfor diizeylerinin inkiibasyonun 2. ayindan
itibaren ciddi azalma gostermesidir. Muhtemelen bu tir degisimler sistemdeki
mikrobiyal faaliyetin immobilize ettigi fosfor miktari ile iliskili olabilir. Aritma ¢amuru
ilavesiyle topraktaki yarayish fosfor miktarinin bu denli yiiksek oranda artmasi, hem
toprak pH'sindaki diisiisten, hem de aritma ¢amurunun yarayisl fosfor igeriginin ytliksek

olmasindan kaynaklanmig olabilecegi tahmin edilmektedir.

Arntma camurlart 1yi bir fosfor kaynagidir ve yiiksek fosfor fiksasyon kapasiteli
topraklar da dahil kolaylikla alinabilirdirler (Sommers ve Sutton 1980, McLaughlin ve
Champion 1987). Pek¢ok arastirmact (Gupta ve Hani 1979, Furrer vd. 1984) aritma
camurundaki alinabilir fosfor miktarinin mineral fosfor giibresindeki ile ayn1 ya da daha
fazla oldugunu belirtmislerdir. Aritma camuru uygulanan topraklarda bitkiler tarafindan
yiiksek alinabilir P varligi, toprakta ¢oziinemez formdaki fosforun agiga ¢ikmasinda
etkili olan organik bilesiklerin etkisinden kaynaklanmis olabilir. Bu etki ozellikle
fosforun baglandig kire¢li (Ayuso vd. 1992) veya kristal olmayan Fe ve Al bilesiklerini
iceren asit topraklarda daha fazla (Garcia-Rodeja ve Macias 1983) gorilmektedir.
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Cizelge 4.4 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarin alinabilir fosfor ve degisebilir
potasyum (zerine etkisi

Uygulama (ton/da) - P mg{kg " " K meq/%OO 2 "
1. gin 60. gln 120. giin 1. gin 60. gin | 120. glin
Gaziantep-O 22,09D 22,61C 10,08C 1,29B 1,11 0D |1,150D
Gaziantep-2 39,08C 44,08B 15,73BC | 1,30A 1,190D |1,170D
Gaziantep-4 51,75B 52,07B 23,97B 1,36A 1,12 0D |1,150D
Gaziantep-8 120,61A |82,63A 34,20A 1,34A 1,120D |1,140D
LSD>0.05 8,707 0,0301
Lara-O 20,51C 20,45C 19,67C 0,50A 0,50 OD |0,48 OD
Lara-2 70,04B 73,35B 56,80B 0,51A 0,50 OD [0,50 OD
Lara-4 78,98B 93,01AB |74,36B 0,45B 0,51 0D |0,48 OD
Lara-8 128,57A |115,00A |98,33A 0,54A 0,53 0D [0,48 OD
LSD>0.05 22,107 0,0353
Ankara-O 18,97C 18,86D 6,32B 0,90 0D 0,88 0D |0,54 OD
Ankara-2 59,09B 47,49C 19,49AB 0,91 0D [0,88 0D [0,58 OD
Ankara-4 69,41B 70,95B 27,83AB [0,90 0D [0,90 OD |0,56 OD
Ankara-8 134,54A |109,64A |35,98A 0,91 0D 0,89 0D |0,56 OD
LSD>0.05 22,65 0,0489
Karamirsel-O 5,99D 5,93D 4,35C 0,900D |0,840D |0,810D
Karamirsel -2 42,17C 35,36C 13,13BC 0,91 0D |0,86 OD [0,82 OD
Karamdirsel -4 81,75B 61,32B 26,39B 0,90 0D 0,89 OD |0,83 OD
) ) 0,82 0D
Karamirsel -8 134,43A ]91,33A 59,55A 0,900D |0,89 0D
LSD>0.05 19,730 0,0303
Bafra-O 8,73C 7,17D 2,82B 0,440D |0,430D |0,420D
Bafra-2 18,21B  |19,06C 6,768 0,44 0D |0,420D [0,40 OD
Bafra-4 20,50B 30,46B 9,81B 0,440D |0,450D |0,420D
Bafra-8 29,95A 51,66A 24,87A 0,44 0D |0,450D |0,44 0D
LSD>0.05 9,42 0,0405
Cigli-O 16,03C 15,53C 4,34C 0,570D |0,56 OD |0,49 OD
Cigli-2 33,12B 39,46B 13,22BC |0,57 0D [0,58 OD |0,50 OD
Cigli-4 38,33B 43,38B 20,56B 0,58 0D |0,570D |0,52 0D
Cigli-8 58,66A 57,91A 30,87A 0,570D |0,56 OD |0,54 OD
LSD>0.05 9,77 0,107
Yozgat-O 15,88D 16,37C 5,78C 1,43B 1,430D |1.100D
Yozgat-2 33,23C 24,82C 8,56BC 1,49A 1,470D |1,11 0D
Yozgat-4 53,02B 36,95B 15,01B 1,47AB |1,46 OD [1,09 OD
Yozgat-8 75,82A 56,21A 32,66A 1,49A 1,450D [1,12 0D
LSD>0.05 2,94 0,0519
Elaz1g-O 28,21B 25,84C 11,07B 0,750D |0,64 0D |0,53B
Elazig -2 33,97B  |3450AB |12,95B 0,750D |0,67 0D |0,56AB
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Cizelge 4.4 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarin alinabilir fosfor ve degisebilir
potasyum Uzerine etkisi (devam)

Elaz1g -4 42,70B 43,55B 35,62AB 0,74 0D |0,64 OD |0,58A
Elazig -8 66,77A 70,25A 49,51A 0,750D |0,650D |0,57A
LSD>0.05 23,483 0,0344
Duzce-O 67,98C 67,50C 30,70C 1,29D 1,01C 1,15C
Duzce-2 76,75C 67,92C 35,44C 1,30C 1,07B 1,17C
Duzce-4 91,65B 85,27B 46,92B 1,36B 1,09B 1,25B
Duzce-8 104,21A |115,81A |64,39A 1,34A 1,12A 1,24A
LSD>0.05 11,266 0,0079

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference
OD: onemli degil
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Sekil 4.9 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin alinabilir fosfor degeri iizerine etkileri
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4.1.9 inkiibasyon siiresi boyunca toprak orneklerinin degisebilir potasyum (K)
degerlerindeki degisimler

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen
degisebilir K degerleri ¢izelge 4.4’de verilmistir. Camur ilave edilmesinin topraklarin
degisebilir K degerleri lizerinde yapmis oldugu etki istatistiki olarak 6nemli
bulunmamaistir. Topraklarin K degerleri zamana bagli olarak azalma gdstermis ancak
Diizce topraklar1 hari¢ diger topraklarda camur ilavesiyle topragin degisebilir K
miktarlarindaki ¢ok hafif artis veya degisimler 6nemli bulunmamistir. Diizce ¢amuru
ilave edilen Diizce topraklarinda ise artan camur dozuna bagli olarak topragin K

degisim miktarlar1 P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Sekil 4.10).

Artma camurlarmin N ve P yoOniinden yararlanilabilir bir kaynak oldugu ancak
potasyum yoniinden fakir kaldigi, 6zellikle sulu haldeki ¢iiriitiilmiis ¢amurlarin bitkiye
yarayishi N ve P bakimindan oldukg¢a degerli bir kaynak oldugu bilinmektedir. Genel
olarak aritma ¢amurlarmin K igerigi diisiiktiir. Aritma c¢amurlarinin topraga
uygulanmasinda bitkinin ihtiyaci olan N ve P besin elementlerini karsilamasi dikkate
alinir ve bazi durumlarda ¢camurun diisiikk K igermesinden kaynaklanan dengesiz besin
elementi durumu ortaya ¢ikabilmektedir. Topraga organik atik ilave edildiginde toprakta
yarayislhi K* miktarmin azaldigi, ¢iinkii yarayisli K ile toprak organik madde miktari

arasinda negatif iliski oldugu ileri siiriilmektedir (Liu 1994).
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Sekil 4.10 Inkiibasyon denemesi uygulamalarimin degisebilir K degeri iizerine etkileri

G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru, 0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da



4.1.10 Inkiibasyon siiresi boyunca toprak érneklerinin alinabilir agir metal
miktarlarindaki degisimler

Toprak orneklerinde belirlenen alinabilir Zn, Pb, Cd miktarlar gizelge 4.5, Ni, Cr ve Cu
miktarlar ise Gizelge 4.6’da verilmistir. Aritma ¢amuru ilavesi topraktan aliabilir Zn
miktarmi artirmistir. Ozellikle Ankara camuru ilave edilmis bolge topraginda aliabilir
Zn miktar1 kontrol topraginda 0,04 mg/kg iken 8ton/da camur uygulanmis toprakta
14,29 mg/kg’a yiikselmistir. Benzer sekilde Gaziantep uygulamasinda da Zn
miktarindaki artis dikkat ¢ekicidir. Bunun nedeni sézkonusu ¢amurlarin Zn miktarinin
yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger camur uygulamalarinda da benzer sekilde

artan camur dozuna bagli olarak alinabilir Zn miktarlari artmistir

Aritma camuru ilavesi topraktan alinabilir Pb miktar1 {izerine etkisi g¢amur
uygulamalarina gore degisiklik gostermistir. Alinabilir Pb degerleri Gaziantep ¢amur
uygulamasinda 6zellikle inkiibasyonun son doneminde (120. giin) 6nemli miktarda artis
gbstermistir. izmir, Elazig ve kismen Ankara camuru uygulamalarinda doza bagl Pb
miktarlarinda artig belirlenmis, geri kalan ¢amurlarda ise aritma ¢amuru uygulamasi
doza bagli olarak alinabilir Pb miktarini istatistiki olarak 6nem arz edecek sekilde

etkilememistir.

Antalya-Lara ve Karamiirsel hari¢ diger ¢camur uygulamalarinda topraklarin alinabilir
Cd igerikleri inkiibasyonun 1. ayinda artan ¢camur dozuna bagh olarak artis gostermis,
inkiibasyonun 2. ve 3 aylarinda ise kontrol ile dozlar arasinda fark belirlenmemistir.
Camur uygulanmis topraklarin alinabilir Ni igerikleri doza bagl olarak (Elazig ve Lara
camur uygulamalar harig) artis gdstermis, zamana bagli olarak ise azalmistir (GASKI
hari¢). Gaziantep camur uygulamasinda bunun tersi olarak inkiibasyonun 3. ayinda

alinabilir Ni miktarlar1 artmaya devam etmistir.

Topraklarin Cr igerikleri okuma limitlerinin altinda bulunmus ve camur uygulamalari

ile kontrol arasinda bir fark belirlenmemistir.

Topraklarin almabilir Cu degerleri Ankara, Samsun-Bafra ve Izmir-Cigli camur

uygulamalarinda doza ve zamana bagh artis géstermis, diger camurlarda ise doza baglh
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artiglar ve zamana bagl azaliglar belirlenmistir. Lara ve Diizce ¢camur uygulamalarinda
ise sadece inkiibasyonun 1 ayinda doza bagli alinabilir Cu miktarlar1 P<0.05 diizeyinde
Oonemli artig goOstermis, inkiibasyonun 2. ve 3. aylarinda ise kontrol ve camur
uygulamalar arasindaki fark 6nemli bulunmamistir. Artan dozda aritma ¢amuru ilavesi
ile alinabilir Cu miktarinin artmast humifikasyon periyodu ile ilgi olup, bakirin organik
madde ile kompleks olusturma egilimi, kil yiizeylerinde Cu-OH" adsorpsiyonu ve
kalsiyum karbonattan bazik bir Cu-karbonat olusumu ile beraber toprakta Cu’in
tutulmasi ile ilgili en etkili mekanizmalardan biri olarak tanimlanmaktadir (Polo vd.

1999).

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak 6rneklerinde Pb, Cd, Ni,
Cr, Cu ve Zn miktarlar1 genel olarak biitiin ¢amur dozlarinda zamana bagli azalma
gostermektedir (bazi ¢amurlar harig, bunlar yukarida her bir elementin agiklamasinda
belirtilmistir). Bu elementlerden Cd ve Pb hari¢ digerleri toprakta kompleks
olusturabilen ve mikroorganizmalarin gelismesi i¢in ve 6zellikle de enzim sistemlerinin
faaliyetleri i¢in gerekli olan elementlerdir. Arastirmada kullanilan toprak orneklerinin
Izmir-Cigli ve Antalya-Lara topraklar: harig kil icermesi nedeniyle toprak érneklerinde
belirlenen agir metal miktarlarinda genellikle inkibasyon suresi iginde bir azalma s6z
konusudur. Go6zlenen bu azalmanin arastirmada kullanilan killi toprak 6rneklerinin kil
minerallerindeki ilerleyen adsorpsiyona ve muhtemelen mikrobiyal biyokutledeki
immobilizasyona bagli olabilecegi diisiiniilmektedir. Fuji vd. (1986) toprak, camur ve su
sistemlerinde metal iyonlarmin sistem igindeki reaksiyonlarla hidroksit ve karbonat
cozeltileri meydana getirebilecegini belirtmislerdir. Arastirmacilarin bu yorumu, uzun
bir inkiibasyon siiresinde alinabilir metal miktarinin ¢camur dozuna bagli olarak

inkiibasyon siiresi boyunca azalmasina acgiklayici bir katki getirmektedir.

Topraklara artan dozlarda uygulanan aritma ¢amurlarinin topragin alinabilir Zn, Ni, Cd,
Cr, Cu vb elementlerin miktarinda ¢amurun igerdigi miktara bagli olarak artiglara neden
oldugu pek ¢ok arastirmaci tarafindan da belirlenmistir (Jordao vd. 2003, McGrath vd.
1988). Arastirmacilar camura bagli bu artisin ¢amurun toplam metal igerigine bagl
olmasmin yani sira ¢amurun orgaik madde miktarina da bagl olabilecegini, organik
maddenin elementlerin ¢oziinebilirlik ve biyoalinabilirligi lizerine direk etki

edebilecegini de belirtmektedirler Arastirmacilarin genel kanisi organik maddenin
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varligmin alinabilir metal miktarini artirdigi ve ¢camurun en yiiksek dozunda meydana
gelen  alinabilir metal miktarindaki artisin nedeninin organik madde miktarinin

artisindan kaynaklandigi yoniindedir (McBride vd. 1995).
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Cizelge 4.5 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarin alinabilir Zn, Pb ve Cd igerikleri iizerine etkisi (mg/Kg)

Uygulama (ton/da) DTPA Zn Pb (NH4*Asetat) | DTPA Cd
1. gln 60. gun 120. gin 1. gln 60. glin 120. glin 1. gln 60. gin 120. gin
Gaziantep-O 0,083D |0,084D 0,093C 0,200 OD |<0,20D 0,19A 0,50B <0,50D <0,50D
Gaziantep-2 2,39C |[1,135C 0,773B 0,2330D [<0,26D 4,32B 0,97A <0,50D <0,50D
Gaziantep-4 3,60B |1,819B 1,251B 0,225 0D |[<0,26D 4,36B 0,96A <0,50D <0,50D
Gaziantep-8 5,06A |3,729A 2,737A 0,230 0D |[<0,20D 4,35B 0,96A <0,50D <0,50D
LSD>0.05 0,576 0,106 0,0191
Lara-O 0,61D 0,62D 0,59D 0,300D [0,29 0D 0,300D <0,50D <0,50D <0,50D
Lara-2 1,53C 1,46C 1,30C 0,300D |0,29 OD 0,320D <0,50D <0,50D <0,50D
Lara-4 2,00B 1,88B 1,50B 0,330D 0,25 OD 0,320D <0,50D <0,50D <0,50D
Lara-8 2,56A 2,40A 2,50A 0,320D [0,29 0D 0,350D <0,50D <0,50D <0,50D
LSD>0.05 0,187 0,063 -
Ankara-O 0,039C |0,041B 0,071 OD 0,229 0D (0,24 OD 0,25 OD 0,575B <0,50D <0,50D
Ankara-2 7,050B |2,441B 1,958 OD 0,227 OD (0,42 OD 0,36 OD 0,936A <0,50D <0,50D
Ankara-4 6,827B | 4,748AB 5,053 OD 0,224 OD (0,49 OD 0,50 OD 0,985A <0,50D <0,50D
Ankara-8 14,29A | 8,266A 4,206 OD 0,244 OD (0,54 OD 0,65 OD 1,002A <0,50D <0,50D
LSD>0.05 5,016 0,528 0,376
Karamdirsel-O 0,323D |[0,257C 0,197C 0,238 0D |<0,20D <0,20D 0,750D <0,50D <0,50D
Karamdirsel -2 2,097C |0,687BC 0,786BC 0,217 0D |<0,20D <0,20D 0,770D <0,50D <0,50D
Karamiirsel -4 3,711B |1,400B 1,272AB 0,243 0D |<0,20D <0,20D 0,770D <0,50D <0,50D
Karamiirsel -8 6,650A |2,416A 1,865A 0,256 OD |<0,20D <0,20D 0,760D <0,50D <0,50D
LSD>0.05 0,744 0,082 -
Bafra-O 0,03B |0,03B 0,02B 0,63B <0,5 <0,5 0,54C <0,5 <0,5
Bafra-2 2,38B [0,90B 0,77B 1,09AB <0,5 <0,5 0,93B <0,5 <0,5
Bafra-4 241A [1,07B 1,15B 1,37A <0,5 <0,5 0,92A <0,5 <0,5
Bafra-8 277A |3,22A 2,90A 1,37A <0,5 <0,5 0,96A <0,5 <0,5
LSD>0.05 1,179 0,509 0,013
Cigli-O 0,128C |0,180B 0,144B 0,565B 0,441B 0,258B 0,083B <0,05B <0,05B
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Cizelge 4.5 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarin alinabilir Zn, Pb ve Cd igerikleri iizerine etkisi (mg/kg)(devam)

Cigli-2 0,784C |1,480B 1,058AB 1,506A 1,500A 1,307A 0,633A <0,5A <0,5A
Cigli-4 2,361B | 2,810a 2,732AB 1,482A 1,500A 1,365A 0,873A <0,5A <0,5A
Cigli-8 4,223A | 4,452A 4,094A 1,542A 1,500A 1,339A 0,920A <0,5A <0,5A
LSD>0.05 1,3449 0,214 0,237
Yozgat-O 0,014B |0,023B 0,012B 0,397 OD [0,307 OD 0,378 OD |0,562B <0,5 <0,5
Yozgat-2 0,317AB ]0,024B 0,857A 0,405 0D |0,346 OD 0,3850D |0,971A <0,5 <0,5
Yozgat-4 0,557A |0,538A 0,273B 0,400 0D [0,349 OD 0,407 OD |0,697AB <0,5 <0,5
Yozgat-8 0,693A |0,560A 0,018B 0,400 0D [0,398 OD 0,416 OD |0,711A <0,5 <0,5
LSD>0.05 0,461 0,398 0,297
Elazig-O 0,32D |0,22C 0,22C 0,240D 0,209 OD 0,204B 0,57D <0,50D <0,50D
Elaz1g-2 2,44C  |0,79BC 0,88BC 1,938B 0,217 OD 0,279AB  [0,95C <0,50D <0,50D
Elazig-4 3,67B  |1,08B 1,69B 1,538C 0,223 OD 0,298AB  10,98B <0,50D <0,50D
Elaz13-8 549A |2,71A 3,08A 2,676A 0,319 OD 0,416A 0,96A <0,50D <0,50D
LSD>0.05 0,817 0,115 0,005
Duzce-O 0,72C |0,72C 0,61B 0,2200D  |<0,50D <0,5B 0,74B <0,50D <0,50D
Duzce-2 2,85BC [1,78BC 0,88B 0,227 OD |[<0,50D 3,51A 0,97A <0,50D <0,50D
Duzce-4 3,72B | 2,86AB 1,82B 0,331 0D |<0,50D 4,69A 0,99A <0,50D <0,50D
Duzce-8 7,10A  |4,05A 4,59A 0,410 0D |<0,50D 4,80A 0,98A <0,50D <0,50D
LSD>0.05 1,618 1,119 0,208

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference
OD: onemli degil
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Cizelge 4.6 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarm alinabilir Ni, Cr ve Cu igeriklerine etkisi (mg/kg)

Uygulama (ton/da) " D.TPA N " " DTPA"Cr " " DTPA.. cu "
1. gln | 60. guin 120. giin 1. gln 60. gun 120. gln | 1. guin | 60. guin | 120. guin
Gaziantep-O 0,106D | <0,2000D | <0,200C <°’50C:’D <0'50(?D <0’50C:’D 0,265B | 0,2650D | 0,2890D
Gaziantep-2 0144c | <0:2000D | ¢ 3028 <0500D  <0500D | <0.500D 061748 | 0,3080D | 0,3340D
Gaziantep-4 01898 | <02000D | ¢ 344 <0500D | <0.500D  |<0.500D | g556AB | 0,3810D |0,3910D
Gaziantep-8 0,290A | <0:2000D | 3557p <0,500D  1<0,500D  |<0.500D 48740 |0,4080D |0,3920D
LSD>0.05 0,035 - 0,362
Lara-0 0,066D |0,067D | 0,060D 0,102B 01000D |01000D |304B | 301B [2,920D
Lara-2 0107C |0110c | 0,096C 0,100B 01230D |01036D |309B | 3,138 |3,000D
Lara-4 0,90B |0,160B  |0,130B 0,276A 01960D |01960D |377A | 358A [3,110D
Lara-8 0261A |0230A |0174A 0,265A 02230D |01700D |395A | 3,63A [3,020D
LSD>0.05 0,0308 ] 0,137 ] ] 0,332
Ankara-O 00s2c |oo0s6c | 029D <0.50D <0.50D <0.50D 0,253A | 0318A |0315¢C
Ankara-2 06118 01368 | 029D <0.50D <0.50D <0.50D 0,403A | 0,480A |2,1458
Ankara-4 05848 |01628 | 029D <050D B <050D 0,555A | 0741A |3.404A
0,724A |0,336A | <0,20D <0,50D <0,50D <0,50D
Ankara-8 0,882A | 0,809A [3727A
LSD>0.05 0,089 ] - ] ] 1,168
Karamirsel-O 0238C |o0118 | <029D <0.500D  <0500D  |<0500D  |g458 | 0,30 0D | 042 6D
Karamiirsel -2 03308C |0,1648 | 029D <0500D | <0.500D | <0500D  1ogse | 04306D |045 6D
Karamirsel -4 04418 |0374A | <029D <0500D | <0.500D | <0500D 1992 | 04706D |057 0D
<0,20D <0,500D | <0,500D | <0,500D ~ [06406D
Karamiirsel -8 0,615A | 0,400A 158A | 0,54 0D
LSD>0.05 0,111 - 0,683
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Cizelge 4.6 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarin alinabilir Ni, Cr ve Cu igeriklerine etkisi (mg/kg)

Bafra-O 0,16C  |0,16D <0,10 OD <0,50 OD <0,50 OD <0,50 OD 0,30 OD 0,300D |0,32 6D
Bafra-2 0,738 |0,28C <0,10 OD <0,50 OD <0,50 OD <0,50 OD 0,34 OD 0,340D | 0,34 6D
Bafra-4 0,828 |0,38B <0,10 OD <0,50 OD <0,50 OD <0,50 OD 0,39 OD 0,370D | 0,650D
Bafra-8 1,00A | 0,66A <0,10 OD <0,50 OD <0,50 OD <0,50 OD 0,52 OD 0520D | 0,70 6D
LSD>0.05 0,092 - ] ] 0,419
Cigli-0 0,277C | 02808 <0,20D 0,112D <0.10D <010D 02928 | 0,258B 0,223C
Cigli-2 0,347C | 0,364B <0,20D 0,356A <0.10D <010D 0,553AB | 0,471AB 1,352B
Cigli-4 0,494B | 04358 <0,20D 0,191C <0.10D <010D 0,585AB 0,722A 1,738B
Cigli-8 0,846A | 0,895A <0,20D 0,298B <0,10D <0,10D 0,797A 0,869A 3,109A
LSD>0.05 0,138 0,0016 0,399
Yozgat-O 0,122B | 0,127C <0,1 6D <0,50 OD <0,50 OD <0,50 OD 0,298 0,27 6D 0,21 6D
Yozgat-2 0,261A | 0,860A <0,1 OD <0,50 OD <0,50 OD <0,50 OD 1,54A 0,38 OD 0,29 6D
Yozgat-4 0,325A | 0,500B <0,1 0D <0,50 OD <0,50 OD <0,50 OD 1,50A 0,33 OD 0,35 OD
Yozgat-8 0,304A | 0,151C <0,1 OD <0,50 OD <0,50 OD <0,50 OD 1,69A 0,53 OD 0,50 OD
L.SD>0.05 0,112 - 0,815
Elazig-O 0,101B | 0,090BC | <0,10D <0,50 OD <0,50 OD <0,50 OD 0,108C 0,170B 0,158 OD
Elazig-2 0,171A | 0,100B <0,1 OD <0,50 OD <0,50 OD <0,50 OD 0,757 0,2058 0,338 OD
Elazig-4 0,143A | 0,100B <0,1 6D <0,50 OD <0,50 OD <0,50 OD 0,902B 0,296B 0,491 OD
Elazig-8 0,106A | 0,117A <0,1 6D <0,50 OD <0,50 OD <0,50 OD 1,655A 0,741A 0,571 OD
LSD>0.05 0,032 - ] ] 0,429
Diizce-O 0,489B | 04528 <0,50D <0,050D <0,050D <0,050D 1,01B 1,18 OD 1,21 0D
Diizce-2 1,131A | 055978 <0,50D <0,050D <0,050D <0,050D 1,088 1,38 OD 1,71 6D
Diizce-4 1,351A | 0,600B <°*5(?D <°*05(?D <0,05§)D <o,o5c:)D 1,49A 1,50 OD 1,71 0D
Diizce-8 1,362A | 1,040A <0,50D <0,050D <0,050D <0,050D 2,16A 1,66 OD 1,85 OD
L.SD>0.05 0,2878 - 0,960

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05); OD: énemli degil, LSD: Least Significant Difference
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Sekil 4.11 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin alinabilir Zn miktari iizerine etkileri
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G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru,; 0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da



0LT

A1l gin
W 60. gin

B120. giin

wn

ES
|

NH4-asetatta-ekstrakte edilebilir Pb (mg/kg)

i ; 1 H H
1 H ; 1 H H
2 4 | [ 1 [ [ i 1
it f ’ H H [
4 _ " ' [ L i [
1 H F ’ o ’ H H A
1] 1T ’ F . ; 1-HH
1 I o ] " ] [ L d [
1 1, ‘ 1 ’ Al P . / Fi!
o (B Ol P (A ] A 2l 4 sl* ol ’ [N 7 K ] Fl all} i
P SN > % %ok % [N~ ok % % k% Nk s vk LS l %
AT T Y N R T LI TR TLI S TL I
Uygulama

Sekil 4.12 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin NHa-asetatta-ekstrakte Edilebilir Pb miktari iizerine etkileri

G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru,; 0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da
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Sekil 4.13 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin alnabilir Cd miktari iizerine etkileri

G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamdirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru, 0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da
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Sekil 4.14 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin almabilir Ni miktar1 {izerine etkileri

G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamrsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru, 0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da
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Sekil 4.15 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin alinabilir Cu miktari {izerine etkileri
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G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru,; 0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da



4.1.11 Inkiibasyon siiresi boyunca toprak érneklerinin p- Glukozidaz enzim
aktivitesi miktarlarindaki degisimler

Selulozun glukoza tamamen ayrigsmasinda Onemli bir rol oynayan B-glukozidazlar
toprakta C-dongiisiinde yer alan 6nemli bir enzimdir. Inkiibasyon siiresi boyunca aritma
camuru ilave edilmis toprak Orneklerinde belirlenen Beta Glukozidaz enzim aktivitesi

degerleri Gizelge 4.7°de verilmistir.

Zamana bagli degisim incelendiginde; inkiibasyonun 1. giiniinde tiim ¢amur gesitlerinde
artan camur dozuna bagli olarak enzim aktivitesi P<0.05 diizeyinde artig gostermistir.
En diisiik enzim aktivitesi kontrol, en yiiksek - glukozidaz enzim aktivitesi ise 8ton/da
camur uygulamalarinda belirlenmistir. Inkiibasyonun 60. giiniinde de baslangica benzer
sekilde dozlara bagl artis saptanmig sadece Diizce ve Lara ¢amur uygulamalarinda
enzim aktivitesi 8ton/da dozunda azalma gdstermistir. inkiibasyonun son zamaninda
(120. giin) ise G. Antep, Elaz1g, Lara, Bafra, Cigili ve Yozgat Aritma ¢amuru uygulama
dozlarindaki artisa ragmen birbirine yakin degerlerde - glukozidaz enzim aktivitesi
belirlenmigtir. Ancak tiim ¢amur uygulamalarinda belirlenen B- glukozidaz enzim
aktivitesi kontrole gore fazla bulunmustur (P<0.05). Ankara, K.miirsel ve Diizce ¢amur
uygulamalarinda ise inkiibasyonun son zamaninda beta glukozidaz enzim aktivitesi tiim
camur uygulamalarinda kontrole gore fazla bulunmus ve artan ¢camur dozuna paralel bir
sekilde artmistir. En yiiksek pB- glukozidaz enzim aktiviteleri 8ton/da camur

uygulamasinda belirlenmistir (P<0.05).

Inkiibasyon zamami boyunca Ankara uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda zamana
bagl olarak B- glukozidaz enzim aktivitesindeki artis ve azaliglar belirli bir diizende
gerceklesmemistir. Ankara ¢amuru uygulamasinda ise inkiibasyon siiresi boyunca -

glukozidaz enzim aktivitesi artmaya devam etmistir.

Aritma camurunun tiim dozlar B-glukozidaz aktivitesi iizerinde uyarici bir etkiye sahip
olmustur. Toprakta C-déngusinde yer alan 6nemli bir enzim olan glukozidazlar ile
organik madde arasinda yakin bir iligki vardir. Toprakta glukozidazlarin hidroliz
tirtinleri toprak mikroorganizmalar1 i¢in 6nemli enerji kaynagidirlar (Bondick ve Dick

1999). Bizim ¢alimamizdaki inklibasyon denemesinde de artan ¢camur dozuyla beraber
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topraklardaki artan organik karbon miktar1 enzim aktivitesinin artiginda etken olmustur.
Aritma ¢camurunun uygulama dozu ve buna bagli organik madde kapsaminin yanisira
icerigindeki agir metal konsantrasyonuna bagli olarak da, B-glukozidazlarin farkli
sekillerde etkilendigi belirtilmektedir. Eivazi ve Zakaria (1993); 5 ve 15 tha™* dozlarinda
aritma ¢amuru uyguladiklar1 topraklarda B-glukozidaz aktivitesinin azaldigini fakat 100
50-100 tha® aritma camuru dozlarinda ise bu aktivitenin arttigini saptamuslardir.
Aragtiricilar, yiikksek dozdaki aritma c¢amurunun yiiksek organik madde ve besin
maddesi igeriginin, agir metallerin engelleyici etkilerini maskelediklerini ileri
stirmislerdir. Kizilkaya ve Bayrakli (2005), 9:1 C:N oranina sahip yiiksek dozdaki
aritma ¢amurlarinin (200-300 tha!) B-glukozidaz aktivitesini diger uygulamalara oranla

daha fazla arttirdigin1 saptamislardir.

175



Cizelge 4.7 inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarin Beta glukozidaz

enzim aktivitesi ve solunum Uzerine etkileri

Uygulama Beta Glikosidaz Solunum
(ton/da) mg pNP g'toprak ug CO2/g toprak/24 h
1. gun | 60.gln |120. gln 1. gln 60. guin 120. glin
Gantep-O | 1,369D | 1,339D 1,130B 177,71C 180,04C 157,82D
Gantep-2 1,856C | 1,704C 2,196A 214,99B 219,65BC 216,82C
Gantep-4 | 3,372B | 2,097B 2,095A 233,53B 245,53B 272,53B
Gantep-8 | 8,417A | 2,749A 2,079A 273,36A 315,36A 322,79A
LSD> 0.05 0,350 25,085
Lara-O 1,023D | 0,956D 1,025B 115,14C 117,47C 145,35D
Lara-2 1,318C | 1,211B 1,866A 131,56BC 137,56BC 209,67C
Lara-4 1,452B | 1,192A 1,801A 148,63B 165,97B 397,19A
Lara-8 1,707A | 1,101C 1,864A 186,37A 202,70A 326,76B
LSD> 0.05 0,085 25,942
Ank-O 0,938D | 1,001D 1,001C 132,74B 134,41B 121,62D
Ank-2 1,206C | 1,880C 2,641B 140,01B 139,01B 182,12C
Ank-4 1,687B | 1,924B 2,557B 139,12B 157,12B 207,01B
Ank-8 1,872A | 2,398A 3,449A 163,76 A 187,76 A 283,33A
LSD> 0.05 0,087 22,777
Kmirsel-O | 1,228D | 1,210CD | 1,226D 99,68B 102,01BC 129,04D
Kmiursel -2 | 1,499C | 1,455C 1,942C 114,24AB 117,58B 155,78C
Kmdursel -4 | 1,748B | 2,217B 2,038B 123,16A 128,16A 175,16B
Kmiursel -8 | 2,113A | 2,973A 2,368A 123,28A 136,28A 195,98A
LSD> 0.05 0,083 15,915
Bafra-O 1,073D | 0,961C 0,804B 103,51 OD 113,84B 147,44C
Bafra-2 3,291C | 2,254BC | 2,057AB 115,18 OD 124 51A 188,08B
Bafra-4 4,800B | 2,519B 2,138A 122,09 6D 131,76A 229,04A
Bafra-8 6,866A | 3,615A 2,392A 121,91 6D 136,91A 235,72A
LSD> 0.05 0,271 17,320
Cigili-O 1,081C | 1,106CD | 1,919AB 35,54C 41,20C 75,95D
Cigili-2 1,060C | 1,404C 2,038A 59,90A 56,90B 115,38C
Cigili-4 3,485B | 1,888B | 1,975AB 45,74B 60,41A 153,39B
Cigili-8 6,692A | 2,904A 2,141A 46,94B 67,61A 257,24A
LSD> 0.05 0,284 9,230
Yozgat-O | 1,458D | 1,427D 1,322B 116,87 OD 123,87B 169,90D
Yozgat-2 2,002C | 1,865C 1,930A 127,63 OD 136,96B 206,19C
Yozgat-4 4,228B | 2,766B 1,961A 118,30 OD 143,96A 252,64B
Yozgat-8 5272A | 3,095A 2,133A 112,40 OD 154,82A 311,41A
LSD> 0.05 0,241 16,510
Elazig-O 0,887D | 0,983D 0,847B 139,84B 155,84C 121,60B
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Cizelge 4.7 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarin Beta glukozidaz ~ enzim
aktivitesi ve solunum Gzerine etkileri (devam)
Elang-2 3,310C 1,684C 2,000A 183,68AB 192,02B 162,74B
Elang-4 4,718B 2,082B 2,060A 173,83AB 226,17B 220,58A
Elazig-8 9,845A 3,133A 2,279A 220,40A 302,07A 247,15A
LSD> 0.05 0,301 48,178
Duzce-O 1,009C 1,037D 1,000C 82,00B 88,66B 74,67C
Duizce-2 1,090C 2,986B 1,946B 87,18B 88,67B 83,97C
Dizce-4 1,173B 3,297A 2,011A 90,69B 94,67B 100,74B
Dizce-8 1,441A 1,512C 1,994B 105,17A 120,00A 156,98A
LSD> 0.05 0,072 10,800
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Sekil 4.16 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin Beta Glukozidaz enzim aktivitesi tizerine etkileri

G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru, 0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da



4.1.12 Inkiibasyon siiresi boyunca toprak érneklerinin CO2 ¢ikis1 (toprak
solunumu) miktarlarindaki degisimler

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen
CO2 ¢ikist degerleri Gizelge 4.7°de verilmistir. Inkiibasyon zamanma bagli olarak CO2
cikis miktarlarindaki degisim incelendiginde; inkiibasyonun 1. giiniinde Bafra ve
Yozgat camur uygulamalar1 hari¢ diger camur uygulamalarinda artan doza bagli olarak
CO:2 cikis miktarlar1 artig gostermistir. Yozgat ve Bafra camur uygulama dozlar ile
kontrol arasinda belirlenen farklar ise iztatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Ankara
ve Diizce ¢amur uygulamalarinda da kontrol ile 2 ve 4 ton7da ¢amur uygulamalari
arasinda onemli bir fark belirlenmemis, en yiiksek ¢camur dozunda belirlenen yiksek
CO2 c¢ikis miktar1 P<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur. Inkiibasyonun 2. Ve 3.
Donemlerinde ise Bafra ve Yozgat camuru da dahil olmak (zere tim camur
uygulamalarinda artan ¢amur dozuna bagl olarak topraklarin CO: ¢ikis miktarlarinda

P<0.05 dlizeyinde 6nemli artislar belirlenmistir.

Inkiibasyon zamani boyunca biitiin ¢gamur uygulamalarinda inkiibasyon siiresi boyunca
CO2 cikisi artmaya devam etmistir. Topraklardaki organik C’un heterotrofik
mikroorganizmalar tarafindan C ve enerji kaynagi olarak kullanilmasi sonucu son iiriin
olarak ortaya c¢ikan CO: c¢ikist miktari, toprak organik C’unun mineralizasyonu
hakkinda saglikli ve onemli bilgiler vermektedir. CO2 cikis1 ayni zamanda toprak
solunumu olarak da bilinmektedir. Mikrobiyal biyokiitlenin aksine bazal solunum,
mikrobiyali korumak i¢in yarayisli karbon ve onun toprakta degismesinin yansiticisi

olarak kabul edilmistir (Insam vd. 1991).

Aragtirma sonuglarina gore, aritma ¢amuru uygulamalar1 toprak solunumu iizerinde
olumlu bir etki yaratmistir. Bu etki, topraktaki organik madde ve besin maddesi
icerigindeki artigin, mikrobiyal aktiviteyi uyarmasindan kaynaklanmigtir. Uyarilan
mikrobiyal aktivite daha blylk bir mikrobiyal biyokitle doénglsiine ve sonugta
solunumun artmasina neden olmaktadir (Chander ve Brookes 1993, Leita vd. 1995).
Killi ve kumlu topraklara aritma ¢amuru uygulayan Jahnel (1997), uygulanan ¢amurun

artan dozlarna bagl olarak toprak solunumunda 6nemli artiglar gézlemis, uyguladigi
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camurdaki yiiksek Cr igeriginin bile toprak solunumunu &nemli bir sekilde
etkilemedigini, bu durumun organik madde ve besin maddelerinin toprak
mikroorganizmalar1 lizerindeki uyarici etkisinden kaynaklanabilecegini ileri siirmiistiir.
Stamaatiadis vd. (1999), aritma ¢amuru uygulanmis topraklarda kontrol topraga oranla

4 kat daha fazla toprak solunumu belirlemislerdir.
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Sekil 4.17 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin toprak solunumu tizerine etkiler

G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru, 0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da



4.1.13 Inkiibasyon siiresi boyunca toprak érneklerinin mikrobiyal biyokiitle
karbonu (MBC) miktarlarindaki degisimler

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢amuru ilave edilmis toprak érneklerinde belirlenen
mikrobiyal biyokitle karbonu (MBC) degerleri ¢izelge 4.8’de verilmistir. Varyans
analizi sonuglarma gore, topraklardaki MBC iizerine topraga uygulanan aritma

camurlarinin etkisi istatistiki olarak P<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Zamana bagl degisim incelendiginde; kontrol hari¢ tiim c¢amur cesitlerinin her ii¢
dozunda da inkiibasyon zamanina bagli olarak MBC miktarlar1 artig gostermistir,
kontrol uygulamasinda ise zamanla MBC azalmistir. Inkiibasyonun sonunda (120. giin)
ise, Ankara ve Diizce ¢amur uygulamalar1 disinda diger 7 farkli ¢amur ¢esidinin
uygulandig1 topraklarda en yiiksek MBC miktar1 en yliksek ¢camur dozunda (8 ton/da)
belirlenmistir. Ankara ve Diizce ¢camur uygulamalarinda ise kontroliin disindaki diger
uygulamalar ayni istatistiki grup igerisinde yer almalarina karsin 4 ton/da gamur
uygulamasi en yiiksek degere (8 ton/da uygulamasina yakin bir biyokiitle) yakin

olmustur.

Inkiibasyonun baslangicinda, Gaziantep, Lara, Ankara, Karamiiresel ve Diizce
uygulamalarinin 2 ve 4 ton/da ¢amur uygulamalari ile kontrol topraklarinda belirlenen
MBC’ler arasinda fark belirlenmemis, en yiiksek doz olan S8ton/da camur
uygulamasinda ise P<0.05 dilizeyinde Onemli biyokiitle artis1 belirlenmistir.
Inkiibasyonun baslangicinda, Bafra, Cigili, Elaz1g ve Yozgat uygulamalarinda ise biitiin
camur dozlari ilavelerinde MBC kontrole gore fazla belirlenmis ve ¢camur dozuna bagl
olarak biyokiitle miktarlar1 artmigtir (P<0.05). Inkiibasyonun 2. ve 4. aylarinda ise biitiin
camur dozlarinda MBC kontrol uygulamasina gOre fazla belirlenmis, artan camur

dozuna bagli olarak da biyokiitle karbonu artmistir.

Aritma ¢amurundaki yliksek yarayisli C ve besin maddesi igeriginin toprak
mikroorganizmalarinin aktivitesini muhtemelen uyarmasindan dolayi, tiim g¢amur
uygulama topraklarinda MBC miktar1 artmistir. Boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasinda;
kullanilan aritma c¢amurlarmin TKKY tarafindan izin verilen degerlerin altinda agir

metal konsantrasyonlarina sahip olmasi etkili olmustur. Agir metal icerikleri diisiik olan
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aritma ¢amurlari ile ¢alisan birgok arastirmaci da benzer sonuglart bulmustur (Fliepbach
vd. 1994, Jahnel 1997, Banerjee vd. 1997, Lorenzi ve Lambais, 2001, Fernandez vd.
2005). Agir metallerce zengin aritma ¢amurlarinin ise mikrobiyal biyokiitle {izerinde
onemli engelleyici etkilerine dair birgok ¢alisma mevcuttur (Chander ve Brookes 1991,

Khan ve Seullion 2000).

Mikrobiyal biyokiitle kavrami topraktaki canli mikroorganizma agirligi anlamina
gelmekte olup C, N, S ve P gibi besin maddelerinin yarayish bir deposu ve toprak
organik  maddesindeki  doniisimlerin  gostergesidir  (Jenkinson ve  Ladd
1981). Mikrobiyal biyokiitle, toplam toprak N ve C’unun ¢ok kii¢iik bir miktarini temsil
etmesine ragmen azot ve diger bitki besin maddelerinin mineralizasyonu ile sonuglanan
hizli dongiisii nedeni ile bitkilerin beslenmesinde oOnemli katkilar1 olmaktadir.
Mikrobiyal biyokiitle, organik karbona gore toprak verimligi i¢in daha iyi bir indikator
olarak kabul edilmistir, ¢iinkli topragin yonetimindeki degisimlere kars1 daha hizli ve
hasas yanit verir (Powlson et al.,1987; Garcia et al., 2000). Genellike, kompost ve
kompost + azot karisimi1 uygulanan topraklarda, mikrobiyal karbon oraninda belirgin
artig goriilir. Bunun nedeni ise karbon substratindaki artis ve bu artisin mikrobiyal
biiyiimeyi tesvik etmesinden kaynaklanmaktadir (Pascual vd. 1997, Garcia-gil vd.
2000).

Bir kez yapilan uygulamalarin mikrobiyal biyokiitle lizerinde olumlu (Dar 1996,
Barbarick vd. 2004), uzun yillar yapilan uygulamalarin ise olumsuz etkilere sahip
oldugu (Stoven vd. 2005, Balzer ve Ahrens 1990) arastiricilar tarafindan tespit
edilmistir. Mikroorganizmalar i¢in agir metallerin toksik esik degeri jeolojik kdkeninin
cok az iizerindedir (UBA 1998). Aritma ¢amurlarindaki agir metallerin ¢cogu organik
maddeye baghdir ve ¢amurun yavas c¢lirlimesi sonucu ¢Oziinebilir sekilde serbest
birakilabilir ve boylece biyolojik alinabilir duruma gegerler (McBride 1995). Wilke vd.
(1995) ise, mikroorganizmalarin agir metal stresine karsi dayaniklilik mekanizmalari

gelistirdiklerini gostermislerdir.

183



Cizelge 4.8 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarm mikrobiyal biyokiitle karbonu
ve qCO- uzerine etkileri

Biyokutle Karbonu gCO;
Uygulama (ton/da)
pg CO./g toprak/24 h (CO/IMBC)
1. gun 60. gln | 120. gln 1. gln 60. glin ;i?]
Gantep-O 270,00B | 272,33C | 256,00C |0,66B 0,66B 0,62B
Gantep-2 273,33B | 278,33BC| 293,67B |0,79B 0,79B 0,74B
Gantep-4 278,33B | 291,33B |315,33AB |0,84A 0,84A 0,86A
Gantep-8 302,00A 344A 335,33A |0,91A 0,92A 0,96A
LSD> 0.05 19,587
Lara-O 201,33B | 203,67C | 184,33D |0,57C 0,58C 0,79B
Lara-2 205,00B | 211,00C | 219,00C |0,64B 0,65B 0,96BC
Lara-4 213,00B | 230,33B | 245,67B |0,70B 0,72B 1,62A
Lara-8 227,33A | 243,67A | 307,33A |0,82A 0,83A 1,06B
LSD> 0.05 11,577
Ank-O 239,00B | 240,67B | 226,67C |0,560D 0,56 OD |0,54B
Ank-2 238,00B | 237,00B | 240,33C |0,590D 0,59 OD |0,76A
Ank-4 253,00AB | 271,00A | 326,67B |0,550D 0,58 OD |0,63B
Ank-8 264,33A | 288,33A | 402,00A |0,620D 0,65 OD |0,70A
LSD> 0.05 17,858
Kmirsel-O 182,33B | 184,67B | 114,67D | 0,55 OD 0,550D |1,13A
Kmirsel -2 188,00B | 191,33B | 208,00C |0,61 OD 0,61 0D |0,75B
Kmiirsel -4 198,67A |203,67AB| 255,67B |0,62 OD 0,630D |0,69B
Kmirsel -8 202,33A | 215,33A | 286,67A |0,61 OD 0,630D |0,68B
LSD> 0.05 10,483
Bafra-O 192,33C | 202,67C | 188,33D |0,54 OD 0,56 OD |0,78B
Bafra-2 213,33B | 222,67B | 215,00C |0,54 OD 0,56 OD |0,87A
Bafra-4 215,00B | 224,67B | 240,00B |0,57 OD 0,59 0D |0,95A
Bafra-8 230,00A | 245,00A | 289,67A |0,53 OD 0,56 OD |0,81B
LSD> 0.05 11,050
Cigili-O 75,67C 81,33C | 67,67D |0,47B 0,51B 1,12C
Cigili-2 90,00B 87,00C 82,00C |0,67A 0,65A 1,41B
Cigili-4 93,00B | 107,67B | 117,00B |0,49B 0,56A 1,31BC
Cigili-8 108,33A | 129,00A | 157,67A |0,43B 0,52B 1,63A
LSD> 0.05 8,723
Yozgat-O 199,00B | 206,00D | 167,00D |0,59A 0,60 0D |1,020D
Yozgat-2 216,67A | 226,00C | 211,33C |0,59A 0,610D 0,98 0D
Yozgat-4 219,67A | 245,33B | 256,67B |0,54A 0,590D 0,98 0D
Yozgat-8 232,00A | 274,33A | 311,67A |0,48B 0,56 OD 1,00 0D
LSD> 0.05 16,459
Elaz1g-O 151,67C | 167,67C | 139,33D |0,92B 0,93B 0,87A
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Cizelge 4.8 Inkiibasyon denemesi uygulamalarin topraklarm mikrobiyal biyokiitle karbonu
ve qCO- uzerine etkileri (devam)

Elaz13-2 162,33BC| 170,67C | 188,67C |1,13A 1,13A 0,86A
Elaz13-4 176,00B | 228,33B | 247,00B |[0,99B 0,99B 0,89A
Elaz18-8 230,33A | 312,00A | 399,00A |0,96B 0,97B 0,62B
LSD> 0.05 14,099
Duzce-O 196,00B | 197,65B | 191,00C |0,42 OD 0,45AB |0,39B
Diizce-2 205,00B | 201,71B | 222,67B |0,43 OD 0,44B 0,38B
Dizce-4 207,33B | 217,03A | 238,33A |0,44 OD 0,44B 0,42B
Dizce-8 222,67A | 219,84A | 248,67A |0,47 OD 0,55 0,63A
LSD> 0.05 10,869 0.094
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Sekil 4.18 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin mikrobiyal biyokiitle karbonu zerine etkileri
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G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru, 0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8-



4.1.14 Mikrobiyal metabolik katsay1 - qCO2 orani (mikrobiyal solunum:
mikrobiyal biyokutle)

Inkiibasyon siiresi boyunca aritma ¢camuru ilave edilmis toprak drneklerinde belirlenen

gCO> orani (CO2/MBC) degerleri Gizelge 4.8’de verilmistir.

Gaziantep ve Lara camur uygulamasinda, inkiibasyonun her 3 zamaninda da qCO> orani1
en diisiik control topraginda belirlenmis ve artan ¢amur uygulama dozuna bagli olarak
da gCO2 oran1 artmugtir (P<0.05). Ankara, Karamiiresel ve Bafra camur uygulamalarinin
kontrol ve uygulama dozlar1 arasinda qCO> orani bakimindan inkiibasyonun baslangi¢
ve 60. gunlerinde istatistiksel olarak dnemli bir fark belirlenmemis, inkiibasyonun son
déneminde (120. giin) ise camur uygulamalar ile kontrol arasinda P<0.05 diizeyinde
onemli fark belirlenmis, bu durum Ankara ve Bafra ¢amuru uygulanmis topraklarda
camur dozuna bagli artig, Karamiirsel ¢amuru uygulamalarinda ise azalis seklinde
olmustur. Cigili camuru uygulamasinda en diisiik qCO2 oram1 1. ve 2. donemlerde
kontrol ve en yliksek camur uygulamalarinda belirlenmis, inkiibasyonun 120. giiniinde
ise control topraklarinda yine en diisiikk qCO2 oran1 belirlenmis ancak en yiiksek ¢camur
uygulanmis topraklarda qCO; oram1 artis gostermistir (P<0.05). Elazig camur
uygulamasinda ise tiim zamanlarda en diisiikk camur dozu uygulanmis topraklarda en
yiksek gqCO2 degeri belirlenmis, diger ¢amur dozlar1 ile control topraklarinin qCO2
degerleri ayn1 gruba girmistir (P<0.05). Diizce camur uygulamasinda ise, inkiibasyonun
baslangicinda uygulamalar arasinda fark belirlenmemis, diger 2 inkiibasyon
periyodunda ise en yuksek camur dozunda qCO> oran1 P<0.05 diizeyinde 6nemli artis

gostermistir.

Yuksek CO2’in ekosistemdeki C tutulmasi lizerine uzun siireli etkisi agirlikli olarak
mineral topraklardaki C tutulmasina etki eden faktdrlere ve karbonun diger besin
elementleriyle etkilesimine baglidir (Cardon 1996). Topraktaki mikrobiyolojik
parametreler mikrobiyal populasyonlar ve aktivitelerinin farkli ekosistemlerde besin
element dongiisiindeki 6nemini belirlemek icin indeks seklinde kombine edilmektedirler
(Nannipieri, 1994). Brookes (1995) igsel kontrolii saglamak amaciyla mikrobiyal
biyokitle karbonunu toprak organik maddesinin yiizdesiyle orantilayarak kombine

etmeyi Onermistir. Dilly ve Munch (1998) ve Brookes (1995), mikrobiyal aktivite ve
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populasyon Olgiimlerinin kombine edilmesinin (mikrobiyal metabolik katsayi- qCO>)
toprak kirliligini ortaya koymada aktivite ve populasyonlarmni ayri ayri

degerlendirmekten daha hassas sonuglar verdigini belirtmislerdir.

gCO; orani literatlirde yaygin olarak kullanilmistir ve orjinalinde Odum’s un ekosistem
teorisine dayanmaktadir. Bu teorinin ekosistemin bozulmasi veya gelismesi Uzerine
biyoindikator olarak kullaniminin giivenilirligi bazi1 arastirmacilar tarafindan tartisiliyor
olmasma ragmen bu indikator mikrobiyal biyokiitlenin karbon kaynaklarindan
faydalanma etkinligini ve toprak mikroorganizmalari i¢in substrat kisitlama derecesini
belirleyebilmektedir (Wardle ve Ghani 1995, Dilly ve Munch 1998). Metabolik
katsayisi, aslinda her biyokiitle ve zaman tinetisinde CO»-C retimini ifade eder ve bu
nedenle toprak solumundan daha ¢ok kullanislidir (Santruskova and Straskraba 1991).
Ayni parametre ¢ogunlukla vermlilik iizerine yapilan arastirmalarda (Insam ve
Haselwandter 1989) ve ekim ndbeti incelemesinde kullanilmaktadir (Anderson ve
Domsch 1990). qCO2 oranmnin 2’den biiyiik olmasi enerji olarak daha az mikrobiyal
kominite varliginin gostergesidir. Yiksek qCO2 degeri organik substratlarin mikrobiyal
biyokiitle tarafindan daha az verimli oldugunun gostergesidir (Anderson 2003, Pinzari
vd. 1999).

Yukarida yapilan aciklamalar 1s181nda, inkiibasyon denemesine tabi tutulan aritma
camurlarindan Gaziantep, Lara, Cigili Diizce ¢amuru uygulanmis topraklarda yiiksek
camur dozlarinda qCO2 oraninin diger uygulamalara gore yiikselmesi bu topraklarda
camurun mikrobiyal biyokiitle tarafindan daha az verimli oldugunu gostermektedir.
Buna karsin Yozgat ¢amuru uygulamalar1 topragin biyolojik verimliligini olumlu yada
olumsuz yonde etkilemedigi, Karamiirsel camurunda ise aritma ¢amuru uygulamalari ile
gCO2 oranmin kontrole goére azalarak topraklarda biyolojik verimliligin arttig1
gorulmektedir. Bu konuda yapilan diger arastirma sonuglarit bizim sonuglara benzer
veya tersi bulgular igermekte ve genellikle aritma ¢amuru ilavesinin agir metal miktar
artisina paralel olarak qCO2 oranini artirdig1 ve topraklarin mikrobiyal aktivitelerini
strese soktugu yoniindedir. Chander ve Brookes (1991b), aritma ¢amurundaki agir metal
miktart arttikga qCO2 oraninin da yiikseldigini, buna karsin Baath vd. (1991), agir metal

konsantrasyonu arttikga qCO2 oraninin diistiigiinii belirlemislerdir.

188



68T

B1.gln

W60.gin

[120.giin

(ORI (ORI

C e PN > (@

, » » M M
Py L L FIEE P

Uygulama

Sekil 4.19 Inkiibasyon denemesi uygulamalarinin qCO, oram (zerine etkileri (izerine etkileri

G- Gaziantep; L- Lara; A-Ankara; K-Karamiirsel; B-Bafra, C-Cigli; Y-Yozgat; D-Diizce aritma ¢amuru, 0-Kontrol; 2- 2ton/da; 4- 4ton/da; 8- 8ton/da




Inkiibasyon denemesi sonuglari ézetlenecek olursa;

1. Topraklarin cogunlugunda aritma ¢amurunun 2 ve 4 t/da uygulama diizeyleri ile
kontrol arasinda pH degisimi agisindan fark c¢ikmamistir. Bu degisim,
mineralizasyon siireci ile meydana gelen asitlik unsurlarinin hem topragin sahip
oldugu yiiksek tampon kapasitesi ile notralizasyonu, hem de aritma ¢amurunun
sahip oldugu degisebilir iyonlarla tamponlanmasi ile agiklanabilir. Topragin
tamponlama kapasitesi sadece Elazig ve G.Antep topraklarinda 8 t/da uygulama
diizeyi ile asilmustir.

2. Denemenin yiiriitiildiigii her iic donemin ortalamasi1 dikkate alindiginda, EC
degerinde istatistiksel olarak bir artis saptanmisgsa da, bu artis bitki yetistiriciligi
icin kisitlayict bir tuz stresi diizeyine ulagsmamustir.

3. Artan dozlarda camur ilavesi denemeye alinan bolge topraklarinin kireg
kapsamlari ve kireg igerigi sinifinda herhangi bir degisiklik olusturmamustir.

4. Denemeye alinan topraklarin tamaminda aritma ¢amuru ilavesi doza bagl olarak
topraklarin organik madde miktarini artirmistir.

5. Aritma ¢amuru uygulama diizeyine bagl olarak topraklarin KDK degerleri artig
gbstermis, bu artis en fazla Diizce ve Ankara ¢amuru uygulanmig topraklarda
belirlenmistir.

6. Topraklarin hepsinde ilave edilen ¢amur dozuna bagli olarak ilk bir aylik
donemde alinabilir fosfor miktarlar1 P<0.05 diizeyinde 6nemli artis gdstermistir.
Bu da toprak+¢camur kapsaminda fosforun bir kisminin humifikasyon periyodu
boyunca mineralizasyona bagli olarak alinabilir forma donlismesinden
kaynaklanmaktadir. Inkiibasyonun ilerleyen donemlerinde ise mineralizasyona
bagli olarak P degerleri azalmis, ¢amur dozlar ile kontrol arasindaki fark ise
onemini korumaya devam etmistir.

7. Camur ilave edilmesinin topraklarin degisebilir K™ degerleri iizerinde yapmig
oldugu etki istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir. Topraklarin K* degerleri
zamana bagli olarak azalma gdstermis ancak Diizce topraklari hari¢ diger
topraklarda ¢amur ilavesiyle topragin degisebilir K* miktarlarindaki ¢ok hafif
artis veya degisimler 6nemli bulunmamistir. Diizce ¢amuru ilave edilen Diizce

topraklarinda ise artan camur dozuna bagl olarak topragin K degisim miktarlar
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10.

11.

P<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Organik materyal ilavesi topraklarin
yarayish K miktarlarini olumsuz etkileyebilmekte, organik madde ile K arasinda
negatif iliski bulunmaktadir. Diizce ¢amuru uygulamasinda organik maddenin
potasyumun yarayisliligi lizerine negatif etkisinin muhtemelen olmadigr bu
nedenle de K miktarinin ¢gamur dozuna bagli olarak toprakta artmis olabilecegi

distiniilmektedir.

Aritma ¢amuru ilavesi topraktan almabilir Zn miktarmni artirmistir. Ozellikle
Ankara camuru ilave edilmis bolge topraginda alinabilir Zn miktar1 kontrol
topraginda 0,04 mg/kg iken 8ton/da ¢amur uygulanmig toprakta 14,29 mg/kg’a
yiikselmistir. Benzer sekilde Gaziantep uygulamasinda da Zn miktarindaki artig
dikkat cekicidir. Bunun nedeni sézkonusu ¢amurlarin Zn miktarinin yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger camur uygulamalarinda da benzer sekilde
artan camur dozuna bagl olarak ekstrakte edilebilir Zn miktarlari artmistir.

Alnabilir Pb degerleri Gaziantep ¢camur uygulamasmda 6zellikle inkiibasyonun
son doneminde (120. giin) énemli miktarda artis gdstermistir. izmir, Elaz1g ve
kismen Ankara camuru uygulamalarinda doza bagli Pb miktarlarinda artis
belirlenmis, geri kalan ¢amurlarda ise aritma camuru uygulamasi doza baglh
olarak alinabilir Pb miktarmni istatistiki olarak Onem arz edecek sekilde
etkilememistir. Organik maddenin varlig1 alinabilir metal miktarini artirmakta ve
camurun en yiiksek dozunda meydana gelen alinabilir metal miktarlardaki artigin
nedeninin  organik madde miktarinin  artisindan  kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Antalya-Lara ve Karamiirsel hari¢ diger ¢amur uygulamalarinda topraklarin
almabilir Cd icerikleri inkiibasyonun 1. ayinda artan ¢amur dozuna bagl olarak
artis gostermis, inkiibasyonun 2. ve 3 aylarinda ise kontrol ile dozlar arasinda
fark belirlenmemistir.

Camur uygulanmis topraklarin alinabilir Ni icerikleri doza bagli olarak (Elazig
ve Lara ¢amur uygulamalar1 hari¢) artis gostermis, zamana bagl olarak ise
azalmistir (GASKI hari¢). Gaziantep ¢amur uygulamasinda bunun tersi olarak

inkiibasyonun 3. ayinda alinabilir Ni miktarlar1 artmaya devam etmistir.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Topraklarin Cr igerikleri okuma limitlerinin altinda bulunmus ve ¢amur
uygulamalari ile kontrol arasinda bir fark belirlenmemistir.

Topraklarm alabilir Cu degerleri Ankara, Samsun-Bafra ve Izmir-Cigli camur
uygulamalarinda doza ve zamana bagli artis gOstermis, diger ¢amurlarda ise
doza bagl artislar ve zamana bagl azaliglar belirlenmistir. Lara ve Diizce ¢amur
uygulamalarinda ise sadece inkiibasyonun 1 ayinda doza bagli alinabilir Cu
miktarlar1 P<0.05 diizeyinde Onemli artis gostermis, inkiibasyonun 2. ve 3.
aylarinda ise kontrol ve ¢amur uygulamalarn arasindaki fark Onemli
bulunmamastir.

Artma c¢amuru uygulamalarina bagli meydana gelen bu artislara ragmen
topraklarin agir metal igerikleri yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin altinda
belirlenmistir.

Inkiibasyon zamam boyunca Ankara uygulamasi hari¢ diger uygulamalarda
zamana bagli olarak - glukozidaz enzim aktivitesindeki artis ve azalislar belirli
bir diizende ger¢eklesmemistir. Ankara ¢gamuru uygulamasinda ise inkiibasyon
sliresi boyunca B- glukozidaz enzim aktivitesi artmaya devam etmistir.

Aritma camurunun tiim dozlart MBC iizerinde uyarici bir etkiye sahip olmustur.
Kontrol hari¢ tiim camur cesitlerinin tim c¢amur dozlarinda inkiibasyon
zamanina bagli olarak MBC miktarlar1 artis gostermistir, kontrol uygulamasinda
ise zamanla MBC azalmustir. Inkiibasyonun sonunda (120. giin) ise, Ankara ve
Diizce ¢amur uygulamalar1 disinda diger 7 farkli ¢amur ¢esidinin uygulandigi
topraklarda en yiikksek MBC miktar1 en yiiksek camur dozunda (8ton/da)
belirlenmistir.

Aritma ¢amuru uygulamalari mikrobiyal biyokiitle karbonunda oldugu gibi,
toprak solunumu iizerinde de olumlu bir etki yaratmistir. Bu etki, topraktaki
organik madde ve besin maddesi igerigindeki artisin, mikrobiyal aktiviteyi
uyarmasindan kaynaklanmistir.

Inkiibasyon denemesine tabi tutulan aritma c¢amurlarindan Gaziantep, Lara,
Cigili ve Diizce camuru uygulanmis topraklarda yiliksek ¢amur dozlarinda qCO:2
oraninin  diger uygulamalara gore yikselmesi bu topraklarda camurun
mikrobiyal biyokiitle tarafindan daha az verimli oldugunu, biyolojik verimin

azaldigin1 gostermektedir. Yozgat ¢amuru uygulamalar1 topragin biyolojik
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verimliligini olumlu yada olumsuz yonde etkilememis, Karamiirsel gamurunda
ise aritma c¢amuru uygulamalart ile qCO2 oraninin kontrole gore azalarak
topraklarda biyolojik verimliligin arttig1 gériilmiistiir.

19. Topraga uygulanacak aritma ¢amurunun Ozellikleri (tuz igerigi, pH, organik
madde, kire¢, element miktarlar1) 6zellikle yliksek dozlarda uygulandiginda
topragin pH, tuz, OM, agir metal gibi 6zellikleri tizerinde etkili olmaktadirlar.

20. Aritma camurunun uygulanacagi topragin basta pH olmak {izere biinye, KDK vb
Ozellikleri de ¢amurdan gelebilecek agir metallerin toprakta parcalanmasi ve
ayrismasinda 6nemli bulunmaktadir.

21. Aritma camurunun ve uygulanacagi topragin ozellikleri mutlaka g6z Oniine

alinarak uygulama yapilmalidir.

4.2 Sera Denemesi Sonuclari

Inkiibasyon denemesini takiben aritma ¢amurlarmm bitki gelisimi iizerine etkisini
ortaya koyabilmek amaciyla kontrollii kosullarda yiiriitiillen sera denemesi sonuglari

asagida verilmistir.

4.2.1 Sera denemesi topraklarimin pH miktarlarindaki degisimler

Farkli dozlarda aritma c¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak orneklerinde
belirlenen pH degerleri ¢izelge 4.9’de verilmistir. Her bir camur uygulamasini ayr1 ayri
degerlendirecek olursak, Sera denemesinde kullanilan her {i¢ aritma ¢amuru
uygulamasmda (Izmir-Cigli, Ankara ve Elazig) artan ¢amur dozuyla beraber kontrole
gore pH degerleri artmis, aritma ¢amur uygulamalarina bagli olarak belirlenen pH

artiglar istatistiki olarak onemli bulunmamustir.
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Sekil 4.20 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin pH degerleri lizerine etkileri
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Cizelge 4.9 Sera Denemesi uygulamalarinin topraklarm N, NHs, NOs, pH, EC, Kire¢ ve OM kapsamlari {izerine etkisi

KDK

Uygulama (ton/da) pH EC dS/m CaC0O3% | OM % me/100 g N % NH; mg/kg | NO; mg/kg
Cigili
Kontrol 7,050D 0,145C 4,700D 0,838 10,310D 0,015C 9,57D 4,30E
DAP-15 kg/da 7,160D 0,152C 4,680D 0,988 10,290D 0,094B 8,22E 9,20D
Camur-2t/da 7,150D 0,182C 3,920D 1,14B 10,740D 0,090B 15,32C 15,05C
Camur-4t/da 7,130D 1,272B 3,760D 1,05B 11,210D 0,102B 19,37B 74,93B
Camur-8t/da 7,170D 2,310A 3,840D 1,92A 11,750D 0,128A 34,05A 192,33A
Ankara
Kontrol 7,600D | 0,185B 26,060D 1,34B 40,78B 0,030B 8,40E 11,15E
DAP-15 kg/da 7,790D 0,198B 26,370D 1,50B 40,71B 0,072A 9,40C 24,35C
Camur-2t/da 7,870D 0,1978 25,950D 2,06A | 42,61AB 0,070A 8,25D 17,60D
Camur-4t/da 7,740D | 1,182AB 26,560D 2,37A 48,46A 0,072A 11,308 31,988
Gamur-8t/da 7,730D 1,965A 26,020D 2,42A 51,13A 0,080A 12,70A 78,88A
Elazig
Kontrol 7,570D 0,115B 40,730D 1,448 37,010D 0,011B 10,87D 9,23D
DAP-15 kg/da 7,630D 0,1508 42,560D 1,05C 36,560D 0,025AB 7,65E 8,08E
Camur-2t/da 7,650D 0,185B 41,670D 1,82B 38,000D 0,027AB 19,02C 37,65C
Camur-4t/da 7,780D 0,295A 42,600D 2,69A | 39,690D 0,030A 24,458 73,63B
Camur-8t/da 7,580D 0,302A 43,890D 2,73A | 42,150D 0,032A 39,95A 194,35A
LSD>0.05 0,217 0,070 2,080 0,404 10,031 0,016 0,0012 0,0036

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference OD: énemli degi



4.2.2 Sera denemesi toprak érneklerinin EC miktarlarindaki degisimler

Farkli dozlarda aritma g¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak oOrneklerinde
belirlenen EC degerleri cizelge 4.9°de verilmistir. Her bir camur uygulamasini ayr1 ayri
degerlendirecek olursak, sera denemesinde kullanilan her ii¢ aritma g¢amuru
uygulamasinda (Izmir-Cigli, Ankara ve Elazig) artan diizeylerde camur uygulamasi
topraklarin EC degerlerini artirmistir. Aritma ¢amurunun 2 ton/da dozunda uygulanmasi
her 3 ¢amur uygulamasinda da kontrol ve DAP uygulamasi ile ayni gruba girmis, 4 ve 8
ton/da camur uygulamalar1 ise P<0.05 diizeyinde topraklarin EC degerlerinde 6nemli
artisa neden olmustur. Siliphesiz bu artis camur materyalinin i¢ermis oldugu tuzlarla
ilgili olup (Hargreaves vd. 2008) uygulanan doz arttik¢a da bu etki belirginlesmektedir.
Ornegin, Elaz1g ¢amurunun EC degeri diger ¢amurlara gore daha diisiik olup, artan
camur uygulamasi sonucunda Elazig topraklarinin EC degerleri diger topraklardaki gibi
artmig ancak bu artis ¢cok yliksek degerlere ulasmamustir. Yiiksek dozda aritma ¢amuru
uygulanan toprakta olasilikla metal tuzlarinin olusmasi nedeniyle (agir metal ve organik
madde kompleksi) en yiiksek EC degeri tespit edilmistir. Topraga artan dozlarda aritma
camuru ilavesiyle toprak tuzlulugunun arttig1 pek ¢ok arastirmaci tarafindan belirtilirken
(Moreno vd. 1997, Usman vd. 2004), bitki biiyiimesini sinirlayici1 faktorlerin basinda
toprak tuzlulugu gelmektedir (Richards 1960).

Sera denemesinde kullanilan biitlin aritma ¢amuru materyallerinin tuz kapsamlar1 sinir
deger olan 2-4dS/m’de diisiik olup, tuzluluk agisindan bir sorun teskil etmemesine
ragmen Ozellikle su bilancosu negatif olan bolge topraklarinda sulama suyu kalitesi,
topragin ozellikleri, taban suyu seviyesi, drenaj vb etkenlerden dolayr tuzlanma riski
olan sulu tarim sistemlerinde tuz miktar1 yliksek aritma ¢amurunun kullanilmasinda

dikkat edilmesi gerektigini vurgulamakta yarar gorilmektedir.
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Sekil 4.21 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin EC degerleri iizerine etkileri

4.2.3 Sera denemesi toprak orneklerinin kire¢ miktarlarindaki degisimler

Farkli dozlarda aritma g¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak oOrneklerinde
belirlenen kire¢ degerleri Gizelge 4.9°de verilmistir. Her bir ¢camur uygulamasini ayri
ayr1 degerlendirecek olursak, Cigli topraklarinda kire¢ miktar1 diisiik ve orta diizeyde
olup, diger topraklarin tamaminda ise yiiksek miktarda kire¢ bulunmaktadir. Artan
dozlarda ¢amur ilavesi denemeye alinan Cigli topraklarmin kire¢ degerlerini azaltmus,
Ankara ve Elazig topraklarmin kire¢ iceriklerini ise artirmustir. Istatistiksel olarak
degerlendirildiginde ise her ii¢ camur uygulamasinda meydana gelen azalis ve artiglar

istatistiksle olarak onemli bulunmamastir.

197



o
o
1

s
(4]
b=

R b

A

40 1
3 35 ] #
S 30 i
= =N’
~ 25 =
= =
: H 7
= 20 [ ﬁ
£ 15 ] |
2 . =7
5 =7
0 =7
< m@b@ h@}a’b

& o

) <’>!$L>

Uygulama

Sekil 4.22 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarm kire¢ degerleri tizerine etkileri

4.2.4 Sera denemesi toprak orneklerinin organik madde (OM) miktarlarindaki
degisimler

Farkli dozlarda aritma g¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak oOrneklerinde
belirlenen organik madde degerleri ¢gizelge 4.9’de verilmistir. Denemeye alinan Ankara
uygulamasinda her 3 aritma ¢amuru ilavesi organik madde miktarini kontrole gore
P<0.05 diizeyinde artirmis, Cigli uygulamasinda sadece 8 ton/da ¢amur uygulamasi
P<0.05 diizeyinde 6nemli artisa neden olmus, Elaz1§ uygulamasinda ise 4 ve 8§ ton/da
camur uygulamas1 P<0.05 diizeyinde topragin organik madde miktarini artirmigtir.
Bitun topraklarda aritma ¢amuru ilavesi ile toprak organik madde igerigi sinifi ¢ok az

diuzeyden (%0-1) orta dizeye (%2-3) yiikselmistir (Lindsay ve Norwell 1969,
Anonymous 1990).
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Sekil 4.23 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin OM degerleri tizerine etkileri

4.2.5 Sera denemesi toprak orneklerinin katyon degisim kapasitesi (KDK)
degerlerindeki degisimler

Farkli dozlarda aritma c¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak orneklerinde
belirlenen KDK degerleri gizelge 4.9°de verilmistir. Her bir gamur uygulamasini ayri
ayr1 degerlendirecek olursak, Cigli topraginin KDK degeri diisiik olup, diger 2 topragin
(Ankara, Elazig) KDK degerleri yiiksektir. Degisen diizeylerde aritma ¢amuru ilavesi,
Cigili ve Elazig uygulamalarinda topragin katyon degisim kapasitesini (KDK)
istatistiksel olarak 6nem arz edecek diizeyde degistirmemis, Ankara uygulamasinda ise
topragin KDK degerleri aritma ¢amuru uygulama diizeyine bagli olarak P<0.05
diizeyinde 6nemli artisa neden olmustur. Topraga yiiksek dozlarda aritma ¢amuru
ilavesinde KDK degeri artis gosterebilmekte, bu da organik maddenin iyon degisim

kapasitesine sahip aktif yiizeye sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

199




@
o

A
50 A ]
AB  FA : A
B B
a0 | ] ] ?‘ A A A A -]
® e = =HZHs
s 2 =7 =
ESD :::: 1 b - ?‘
> A =N H 7
20 | 2 = - ﬁ
A A A A A :_::: ::: ’4 ::: ﬁ
10 i 4] o A
pnnzl Bh7
s - i ] =
- . ] ] =7
0 4
S R = =2 e & 2 pey =2 o2 L P =2 o
& F & 8 & T FF S & T S
G,io"\\ & Q,\O"\\ Q\Q\\ (;,@\ P o & & o <) 0-23) L o B
& CEC I A

Uygulama

Sekil 4.24 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin KDK degerleri tizerine etkileri

4.2.6 Sera denemesi toprak drneklerinin toplam azot (N), amonyum azotu (NHa4*-
N) ve nitrat azotu (NOs-N) miktarlarindaki degisimler

Farkli dozlarda aritma g¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak orneklerinde
belirlenen toplam azot, amonyum ve nitrat azotu degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir.
Her {i¢ camur uygulamasinda tiim uygulama diizeyleri kontrol topragina gére nemli
diizeyde degisiklikler gostermis olup en yliksek etki 8 t/da en diisiik etki ise 2 t/da
uygulamasinda elde edilmistir (P<0.05). Sera denemesine alinan aritma g¢amuru
orneklerinde Elazig ¢amuru en diisiik N igerigine sahip olup (%1,98), en yiiksek N
iceren camur ise Izmir-Cigli ¢amurudur (%4,52) (Sekil 25-26). Buna bagh olarak da
Cigli uygulamasinda en yiiksek ¢amur dozu olan 8 ton/da uygulamasinda topraklarin
azot icerikleri dnemli derecede artis gostermis, Ankara ve Elazig uygulamalarinda ise
DAP uygulamalan ile ¢amur uygulamalar1 ayn1 gruba girmis, kontrole gore ise diger
tim uygulamalar P<0.05 diizeyinde 6nemli artisa neden olmustur. Bu artis denemenin
1. ayinda disaridan uygulanan azotlu gilibreden de kaynaklanmaktadir. Sera
denemesinde belirlenen toprak azot miktarlarinin inkiibasyon topraklarindan daha diisiik
bulunmasinin temel nedeni ise yetistirilen bugday bitkisinin azotu topraktan
kaldirmasindan dolayidir. Tiim uygulamalarda topraklarin amonyum ve nitrat azot

igerikleri uygulanan ¢amur dozuna bagli olarak P<0.05 diizeyinde artis gdstermistir.

200



>

Z
é
Z
Z
a

Uygulama

Sekil 4.25 Sera denemesi uygulamalarinin toplam N degeri Uzerine etkileri

250

& 200 i
] =
=150 =
z =
= :::
% 100 -1 ENH4-N
2 ;E; ONO3-N
= 50 =

0 i

Uygulama

Sekil 4.26 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin NH4*-N ve NOz™- N degerleri tizerine
etkileri
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4.2.7 Sera denemesi toprak orneklerinin alinabilir fosfor ve degisebilir potasyum
miktarlarindaki degisimler

Farkli dozlarda aritma g¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak orneklerinde

belirlenen alinabilir fosfor degerleri Gizelge 4.10°da verilmistir.

Cigli ve Elaz1g uygulamalarinda ilave edilen camur dozuna bagl olarak topraklarin
fosfor miktarlar1 P<(.05 diizeyinde dnemli artig gdstermis, Ankara uygulamasinda ise
dozlar arasinda meydana gelen degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
Toprak+¢camur kapsaminda fosforun bir kismi humifikasyon periyodu boyunca

mineralizasyona bagli olarak alinabilir forma doniismektedir.

Arntma c¢amurlart iyi bir fosfor kaynagidir ve yiiksek fosfor fiksasyon kapasiteli
topraklarda dahil kolaylikla alinabilirdirler. Pek¢ok arastirmaci aritma c¢amurundaki
almabilir fosfor miktarinin mineral fosfor giibresindeki ile aynm1 yada daha fazla
oldugunu belirtmislerdir. Sera denemesi topraklarinda da tek basina DAP ilave edilmis
topraklarin alinabilir fosfor miktarlar1 4 ton/da ¢amur ilave edilmis topraklarla hemen
hemen ayn1 degerleri tasimakta, 8 ton/da ¢amur ilavesinde ise alinabilir P miktarlar ise

P<0.05 diizeyinde 6nemli artisa neden olmustur.
Arntma c¢amurunun her 3 uygulamasinda da (Cigli, Ankara, Elazig) topraklarin

potasyum kapsamlarina istatistiksel olarak 6nem arz edecek sekilde etki etmemistir

(Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10 Sera denemesi uygulamalariin topraklarin alinabilir P ve K (mg/kg)
kapsamlart lizerine etkisi

Uygulama P K
Cigili
Kontrol 24,42B 272 OD
DAP-15 kg/da 35,52AB 239 OD
Camur-2t/da 28,23B 214 OD
Camur-4t/da 38,04AB 217 OD
Camur-8t/da 47,35A 237 OD
Ankara ] ]
Kontrol 16,80 OD 228 OD
DAP-15 kg/da 19,96 OD 318 OD
Camur-2t/da 16,81 OD 273 0D
Camur-4t/da 31,82 0D 282 OD
Camur-8t/da 24,60 OD 301 0D
Elazig
Kontrol 20,84B 227 OD
DAP-15 kg/da 36,40AB 248 OD
Camur-2t/da 32,99AB 154 OD
Camur-4t/da 47,11A 165 OD
Camur-8t/da 39,98A 151 OD
LSD>0.05 16,42 145,2

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference
OD: onemli degil
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Sekil 4.27 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarm alinabilir P ve K degerleri lizerine
etkileri

4.2.8 Sera denemesi toprak orneklerinin toplam ve alimabilir iz element ve agir
metal miktarlarindaki degisimler

Farkli dozlarda aritma g¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak orneklerinde
belirlenen toplam agir metal degerleri Tablo 10.27°de, alinabilir iz element ve agir metal
degerleri Tablo 10.28’de, verilmistir. Biitiin uygulamalarda topraklarin toplam metal
kapsamlar1 (Ni hari¢) camur dozuna bagli olarak artis gOstermistir. Sadece Elazig
uygulamasinda en yiiksek 2 doz olan 4 ve 8§ ton/da uygulamasinda topragin toplam Pb
degerlerinde 6nemli azalma meydana gelmis, Ankara uygulamasi da topragin Pb
kapsamu iizerine etkide bulunmamigstir. Elazig topraklarinda aritma ¢amurunun yiiksek
dozlarinda topragin Pb miktarlarindaki azalmanin nedeni camurla beraber toprak
kolloidlerindeki (organik madde ve kil mineralleri) ilerleyen adsorpsiyondan
kaynaklanmis olabilir. Her {i¢ camur uygulamasi topraklarin toplam Ni igerikleri

izerine etki etmemistir.

Topraklarin aliabilir agir metal kapsamlar1 da biitiin uygulamalarda (Pb hari¢) artan
camur dozuna bagl olarak artis gdstermistir. Sadece Cigli uygulamasinda topraklarin
almabilir Pb degerleri toplam Pb degerlerinin aksine doz arttik¢ca azalmis, toplam Pb
degerleri ise Cigli ¢amur uygulamasinda doz arttikca artmistir. Ankara ve Elazig

uygulamalarinda ise aritma c¢amuru ilavesi topraklarin Pb kapsamlari iizerine etkide
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bulunmamuistir. Topraklarin alinabilir Cd ve Cr konsantrasyonlar1 deteksiyon limitinin

(P<0,05) altinda oldugundan sonuglar verilmemistir.

Cizelge 4.11 Sera denemesi uygulamalarmin topraklarin toplam Cu, Ni, Pb, Cr ve Zn

(mg/kg) kapsamlari lizerine etkisi

Uygulama Cu Ni Pb Cr Zn
Cigili
Kontrol 12,94B | 52,840D | 21,70C | 78,63C | 60,00C
DAP-15 kg/da 13,38B | 53,070D | 21,55C | 64,15C | 60,99C
Camur-2t/da 14,10B | 54,61 0D | 23,20C | 94,79AB | 66,94B
Camur-4t/da 13,48B | 54,47 0D | 26,42B | 88,45B | 67,07B
Camur-8t/da 15,89A | 51,74 0D | 33,56A | 110,94A | T73,44A
Ankara ] ]
Kontrol 20,99B | 36,37 OD |25,120D | 53,16BC | 62,94D
DAP-15 kg/da 20,28B | 38,750D |22,390D | 44,62C | 63,30D
Camur-2t/da 21,03B | 35,56 OD | 25,31 0D | 65,61AB | 69,05C
Camur-4t/da 23,28A | 3556 0D | 24,780D | 71,34A | 77,97B
Camur-8t/da 23,71A | 37,400D | 2550 OD | 78,64A | 94,41A
Elazig
Kontrol 16,63C | 60,42 0D | 31,41AB | 44,38C | 56,56C
DAP-15 kg/da 16,96C | 60,78 OD | 30,36B | 31,83C | 56,68C
Camur-2t/da 18,67AB | 66,84 OD | 34,31A | 66,32B | 61,89AB
Camur-4t/da 17,32C | 60,480D | 9,50C 67,77B | 58,62BC
Camur-8t/da 18,97A | 60,20 0D | 10,25C | 86,65A | 64,76A
LSD>0.05 1,444 5,424 2914 | 16,238 | 4,786
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Cizelge 4.12 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin alinabilir Fe, Cu, Zn, Mn, Pb,
Ni (mg/kg) Kapsamlar1 Uzerine Etkisi

Uygulama Fe Cu Zn Mn Pb Ni

Cigili

Kontrol 9,97B |0,89C| 0,88D | 2,56B | 1,19A | 0,50C

DAP-15kg/da | 1050B [0,93C | 0,79D | 3,138 | 081B | 0,53C

Camur-2t/da 11,06B [ 1,288 | 2,78C | 3,79B | 0,76B | 0,81B

Camur-4t/da 11,068 | 1,38B | 4,30B | 3,50B | 0,68B | 0,92B

Camur-8t/da 1417A [2,22A] 802A | 651A | 0,80AB | 1,54A

Ankara

Kontrol 3,15C [ 0,56D | 0,25D | 3,610D | 1,340D | 0,44B
DAP-15 kg/da 2,80D [0,56D| 0,15D | 4,36 0D | 1,26 OD | 0,43B
Camur-2t/da 4,27C (0,96C| 3,09C | 3910D | 1,300D | 0,59AB
Camur-4t/da 6,45B | 1,44B | 6,54B | 5500D | 1,39 OD | 0,76AB
Camur-8t/da 9,45A [2,31A| 13,73A | 5,710D | 1,470D | 1,06A
Elazig "

Kontrol 3,48B |0,87D| 045D | 4,93B | 0,600D | 0,67C
DAP-15 kg/da 4,09B |0,99C| 0,36D | 6,33AB | 0,730D | 0,69C
Camur-2t/da 4,79B [1,10B| 1,72C | 6,64AB | 0,68 OD | 0,82BC
Camur-4t/da 4,78B |1,25B| 2,99B | 6,81AB | 0,66 OD | 0,93B
Camur-8t/da 6,50A [1,63A| 549A | 850A |0,740D | 1,17A
LSD>0.05 1,244 | 0,170 | 0,953 2,262 0,373 0,173

Diisey kolonlardaki sayilarin yanindaki harfler her bir doz arasindaki karsilastirmayr gostermektedir.
Harf bir satirdan diger komsu (diisey) satira farklilagsma gostermezse, hesaplanan LSD seviyesinde
aradaki farkin énemli olmadigi anlanmini tasimaktadir. Harfin farklilasmast sonuglarin LSD seviyesinde
bir komsu satirdan farkli oldugunu ifade etmektedir. LSD: Least Significant Difference
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Sekil 4.28 Sera denemesi uygulamalarimin topraklarin toplam Cu, Ni, Pb, Cr ve Zn degerleri lizerine etkileri
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Sekil 4.29 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin alinabilir Cu, Ni, Pb, Cr ve Zn degerleri lizerine etkileri



4.2.9 Sera Denemesi toprak 6rneklerinin beta glukozidaz enzim aktivite
degerlerindeki degisimler

Farkli dozlarda aritma ¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak oOrneklerinde

belirlenen beta glukozidaz enzim aktivite degerleri ¢izelge 4.13’de verilmistir.

Sera denemesinde Izmir-Cigili aritma ¢amuru uygulanmis topraklarin beta glukozidaz
enzim aktivite miktarlar1 artan ¢amur dozuna bagl olarak 6nemli (P<0.05) derecede
artis gostermistir. En yiiksek aktivite en yiiksek 8ton/da aritma c¢amurunda
belirlenmistir. Kontrol ve DAP uygulamasi yapilmis topraklarda ise c¢amur
uygulamalarindan ¢ok daha diisiik beta glukozidaz aktivitesi saptanmis, kontrol ve DAP

uygulamalarinda birbirine yakin enzim aktivite miktarlar1 belirlenmistir.

Sera denemesinde Ankara aritma ¢amuru uygulanmis topraklarin beta glukozidaz enzim
aktivite miktarlar1 ¢camur uygulamalarinin hepsinde birbirine yakin belirlenmis olup,
istatistiksel olarak onemli bir fark belirlenmemistir. Camur dozlar arasinda fark
olmamasia karsin camur uygulamalar1 ile kontrol ve DAP uygulamalar1 arasinda
P<0.05 diizeyinde 6nemli fark belirlenmistir. Camur uygulamalar1 kontrol ve DAP

uygulamasina gore beta glukozidaz aktivitesini artirmistir.

Sera denemesinde Elazig aritma ¢amuru uygulanmis topraklarin beta glukozidaz enzim
aktivite miktarlart camur uygulamalarina bagli olarak artmis, 4 ve 8 ton/da ¢amur
uygulanmis topraklarda enzim aktiviteleri ayni gruba girmistir. Tiim ¢amur uygulama
dozlar1 ile kontrol ve DAP uygulamalar1 arasinda P<0.05 diizeyinde onemli fark
belirlenmistir. Camur uygulamalar1 kontrol ve DAP uygulamasina gore beta glukozidaz

aktivitesini artirmistir.
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Cizelge 4.13 Sera Denemesi uygulamalarinin topraklarin biyokimyasal 6zellikleri tizerine

etkisi
. . qCoO:2
Beta Glukozidaz Karbondioksit Bi '\lf.'.klrolzlyatl)
Uygulama mg pNP g* toprak Cikasi lyokutle Karbonu
1
Mg COz g™ gun pg CO2/g toprak/24 h CO/MBC
Cigili
Kontrol 091 D 94,08 B 443,00C 0.21B
D@%f 0,90 D 97,85 B 430,80 C 0,228
Camur-2t/da 6,61 C 163,76 B 431,00C 0.37A
Camur-4t/da 931 B 163,25 B 719,908 0,228
Camur-8t/da 11,73 A 536,20 A 2054,40A 0,268
Ankara
Kontrol 1,14B 253,57 BC 407,60E 0.62A
D@%f 1,15B 22573 C 467,30D 0,488
Camur-2t/da 3,89 A 311,88 B 592,00C 0,52AB
Camur-4t/da 317 A 45635 A 793,408 0,57A
Camur-8t/da 3,27 A 532,48 A 1791,40A 0,29C
Elazig

Kontrol 1,70C 288,52 C 441,70D 0,65A
D@%;S 231C 279,82 C 460,80D 0.60A
Camur-2t/da 4,90 B 310,95 C 581,00C 0,538
Camur-4t/da 6,48 A 510,33 B 733,008 0.69A
Camur-8t/da 6,87 A 621,69 A 1365,10A 0,458
LSD o05= 1,115 80,606 35,433 0,091

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);

LSD: Least Significant Difference OD: énemli degil
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Sekil 4.30 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin beta glukozidaz aktivitesi tizerink

4.2.10 Sera Denemesi Toprak Orneklerinin CO2 Cikisi1 Miktarlarindaki Degisimler

Farkli dozlarda aritma g¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak oOrneklerinde

belirlenen CO; ¢ikisi (toprak solunumu) degerleri gizelge 4.13’de verilmistir.

Sera denemesinde Izmir-Cigili aritma camuru uygulanmis topraklarin COz cikist
miktarlar1 beta glukozidaz enzim aktivitesinin aksina artan ¢camur dozuna bagli olarak
cok onemli degisiklik gostermemistir. Camurun 2 ve 4 ton/da dozlari ile kontrol ve
DAP uygulamalari istatistiksel olarak ayni1 gruba girmistir. Sadece en yiiksek doz olan 8

ton/da camur uygulamasi P<0.05 derecede 6nemli artisa neden olmustur.

Sera denemesinde Ankara aritma ¢amuru uygulanmis topraklarin CO:2 ¢ikis1 miktarlar
kontrol ve DAP uygulamalarina gore fazla bulunmus, 2 ve 4 ton/da ¢amur uygulamalari
ayni istatistiki grupta yer almistir. En yiiksek toprak solunumu ise en yiiksek camur
uygulama dozunda (8 ton/da) belirlenmistir. Kontrol ve DAP uygulamalar1 en diisiik

COz cikis1 miktarlarina sahip olmustur.
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Sera denemesinde Elazi§ aritma ¢amuru uygulanmis topraklarin en yiiksek CO2 ¢ikist
miktarlar1 8ton/da uygulamasinda ortaya ¢ikmistir. 4 ton/da ¢amur uygulamasi sonraki
grubu olustururken, 2 ton/da ¢amur ve kontrol ve DAP uygulamalari ise ayni istatistiki

grupta yer almistir.
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Sekil 4.31 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin toprak solunumu tzerine etkileri

4.2.11 Sera denemesi toprak orneklerinin mikrobiyal biyokitle karbonu
miktarlarindaki degisimler

Farkli dozlarda aritma c¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak Orneklerinde

belirlenen mikrobiyal biyokiitle karbonu degerleri gizelge 4.13°de verilmistir.

Sera denemesinde 2 ton/da Izmir-Cigili aritma ¢amuru uygulanmis topraklarin MBC
miktarlart 2 ile kontrol ve DAP uygulamalar istatistiksel olarak ayni gruba girmistir.

Camurun 4 ve 8 ton/da uygulamasi ise P<0.05 derecede 6nemli artisa neden olmustur.

Sera denemesinde Ankara aritma ¢amuru uygulanmis topraklarin MBC miktarlar1 ise
uygulamalara bagli olarak P<0.05 diizeyinde farklilik gostermistir. En diisiik MBC
miktar1 kontrol uygulamasinda bunu DAP uygulamas: takip etmis, en ylksek MBC ise

en yliksek camur uygulama dozunda (8 ton/da) belirlenmistir.
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Sera denemesinde Elazig aritma camuru uygulanmis topraklarin en yiiksek MBC
miktarlar1 8ton/da uygulamasinda ortaya ¢ikmistir, 2 ve 4 ton/da ¢camur uygulamasi
sonraki grubu olustururken, kontrol ve DAP uygulamalari ise ayni1 istatistiki grupta yer

almistir.

Biitiin camur ¢esitlerinde en yiiksek ¢amur doz uygulamasi (8ton/da) MBC miktarlarini

Onemli Olgiide artirmistir.
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Sekil 4.32 Sera denemesi uygulamalarimin topraklarin mikrobiyal biyokitle karbonu
tzerine etkile

4.2.12 Sera denemesi toprak drneklerinin mikrobiyal metabolik katsayindaki -
qCO2 orani (mikrobiyal solunum: mikrobiyal biyokiitle) degisimler

Farkli dozlarda aritma g¢amuru ilave edilmis sera denemesi toprak oOrneklerinde

belirlenen qCO2 degerleri gizelge 4.13°de verilmistir.

Sera denemesinde Cigili camuru uygulamalarinda topraklarin qCO2 orani 2 ton/da

camur uygulamast harig birbirlerine yakin deger gostermislerdir.
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Sera denemesinde Ankara camuru uygulamalarinda artan doza bagl olarak (4ton/da
hari¢) qCO2 degerleri azalmis, en yiiksek ¢camur uygulamasinda da en diisiik qCO2
degeri belirlenmistir. Benzer sonuglar Ankara ¢amurunun uygulandigi inkiibasyon
denemesinde de bulunmustur. qCO2 oraninin 2’den biiyiik olmasi enerji olarak daha az
mikrobiyal kominite varliginin gostergesidir. Buna gore Ankara ¢camuru uygulanmis
topraklarda qCO2 oraninin kontrole gére azalmasi bu topraklarin biyolojik verimliligin

artt1g1 anlamina gelmektedir.

Sera denemesi Elazig camuru uygulamalarinda da Ankara ¢amuru uygulamasina benzer

sekilde en yiiksek ¢amur uygulamasinda qCO2 degeri en diisiik bulunmustur.

Benzer sonuclar FElazig camurunun uygulandigi inkiibasyon denemesinde de
bulunmustur. Buna gore Elazig ¢camuru uygulanmis topraklarda qCO2 oraninin kontrole

gore azalmasi bu topraklarin biyolojik verimliligin arttig1 anlamina gelmektedir.

Bu konuda yapilan diger arastirma sonuglar1 bizim sonuglara benzer veya tersi bulgular
icermekte ve genellikle aritma ¢amuru ilavesinin agir metal miktar1 artisina paralel
olarak topraklarin qCO2 oranmi artirdig1 ve topraklarin mikrobiyal aktivitelerini strese
soktugu yoniindedir. Chander ve Brookes (1991b), aritma camurundaki agir metal
miktari arttikga qCO2 oraninin da yiikseldigini, buna karsin Baath vd. (1991), agir metal

konsantrasyonu arttikga qCO2 oraninin diistiigiinii belirlemislerdir.
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Sekil 4.33 Sera denemesi uygulamalarinin topraklarin qCOz orani tizerine etkiler

4.2.13 Sera denemesi bitki analiz sonuglari

Farkli dozlarda aritma ¢amuru ilave edilmis sera denemesinde hasat edilen bugday
bitkisinin azot, agir metal ve iz element kapsamlari ile yas ve kuru agirlik degerleri

cizelge 4.14’de verilmistir.

Ankara ve Elazig camur uygulamalarinda bitkinin bakir ve ¢inko icerikleri artan camur
dozuna bagli olarak artmis, Cigili camuru uygulamasinda ise kontrol ve diger
uygulamalar arasinda bir fark belirlenmemistir. Her {ic ¢gamur ¢esidi uygulamasinda da
bitkinin demir ve mangan kapsamlari ¢amur uygulamasindan etkilenmemis, Elazig
uygulamasinda artan ¢amur dozuna bagli olarak bitkinin Mn igerigi azalmis fakat bu
azalis istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Bitkinin Cd, Pb ve Ni
konsantrasyonlari deteksiyon limitinin (P<0,05) altinda oldugundan cizelgede

verilmemistir.

Sera denemesinde yetistirilen bugday bitkisinin hasadindan sonra tartilan yas agirlik
degerleri gerek DAP uygulamasinda gerekse camur uygulamalarinda kontrole gore artis
gostermis ancak en yiiksek doz olan 8 ton/da camur uygulamasinda gerek yas, gerekse

bitki kuru agirliklarinda 6nemli diismeler goriilmiistiir (Cizelge 4.14).
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Bitkinin kuru agirliklari, Cigili uygulamasinda kontrol disindaki diger tim
uygulamalarda (DAP ve 3 ¢camur dozu) istatistiksel olarak ayni gruba girmis, kontrole
gbre bitkinin kuru agirlhigmi P<0.05 diizeyinde onemli derecede artirmistir. Ankara
camuru uygulamasinda en diisiik kuru madde miktarlar1 kontrol ve 2 ton/da ¢camur
uygulanmis saksilarda belirlenmis, DAP uygulamasi ile 4 ve 8 ton/da camur
uygulamalar1 ise istatistiksel olarak ayni gruba girmis ve kuru madde agirligim

artirmistir.
Her ii¢ ¢amur uygulamasinda (Cigli, Ankara, Elazig) her 3 camur dozu (2, 4, 8 ton/da)

da bitkinin azot kapsamimi1 DAP uygulamasi ve kontrole gore P<0.05 diizeyinde 6nemli

artisa neden olmustur (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14 Sera denemesi uygulamalarinin bitkinin N ve Fe, Cu, Zn, Mn igerikleri ile yas ve kuru agirliklari iizerine etkisi

Uygulama N Fe Cu Zn Mn Yas agirhk | Kuru agirhk
% mgkg-* mgkg-* mgkg-! mgkg-! g g
Cigili ] i} ] ]
Kontrol 240C | 112536D | 7,800D | 28,600D | 43,2800D 12,11C 1,47B
DAP-15 kg/da 3,59B 129,150D 10,20 OD 31,770D 33,28 OD 16,45B 2,34A
Camur-2t/da 459A | 142,400D | 11,950D | 455506D | 38,63 0D 22,21A 2,76A
Camur-4t/da 4,56A 121,63 OD 11,05 0D 42,25 OD 42,58 OD 22,62A 2,34A
Camur-8t/da 511A 139,95 OD 10,40 OD 43,75 OD 44,13 OD 16,34B 2,30A
Ankara ] ]
Kontrol 349B | 112,130D 7,07C 2323D | 119,686D | 10,58B 1,26B
DAP-15 kg/da 3,98AB | 120,330D | 10,37BC 24,70D | 124130D | 16,71A 1,93A
Camur-2t/da 4,17AB 175,15 OD 12,12BC 41,55C 148,68 OD 14,75A 1,66AB
Camur-4t/da 4,48A | 149,280D | 1832AB 59,05B | 145330D | 1575A 2,10A
Camur-8t/da 480A | 161,700D | 22,20A 7753A | 142,78 6D 9,03B 1,90A
Elazig i} ]
Kontrol 3,46B 128,45 OD 10,00B 2595D | 115530D | 10,86B 1,34C
DAP-15 kg/da 3,29B 134,10 OD 11,52B 33,06CD | 126,88 OD 13,47B 1,77BC
Camur-2t/da 4,49A [137,000D 13,02B 46,03BC | 102,450D | 17,04A 2,39A
Camur-4t/da 487A [127,580D 22,35A 61,88AB | 109,30 OD | 18,18A 2,35A
Camur-8t/da 526A |150,70 6D 22,52A 69,05A | 89,53 06D 17,25A 2,20AB
LSD>0.05 0,811 98,820 8,706 16,770 35,392 2,260 0,522

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilagstirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference
OD: énemli degil
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gday bitkisi Fe, Cu, Zn, Mn degerleri iizerine etkileri

Sekil 4.34 Sera denemesi uygulamalarinin bu
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Sekil 4.35 Sera denemesi uygulamalarinin bugday bitkisi azot degerleri iizerine etkileri
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Sekil 4.36 Sera denemesi uygulamalarinin bugday bitkisi yas ve kuru agirlik degerleri

Uzerine etkileri
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Sera denemesi sonuclar: 6zetlenecek olursa;

1. Sera denemesinde kullanilan ozellikle Ankara ve Elazig aritma c¢amuru
uygulamalarinda artan ¢camur dozuyla beraber kontrole gore pH degerleri artmus,
ancak aritma ¢amur uygulamalarina bagh olarak belirlenen pH artiglari istatistiki
olarak (P<0,05) 6nemli bulunmamustir.

2. Her ii¢ arntma c¢amuru uygulamasinda artan diizeylerde camur uygulamasi
topraklarin OM ve EC degerlerini artirmistir.

3. Artan dozlarda ¢amur ilavesi denemeye alinan her ii¢ ¢amur uygulamasinda kireg
ve K degerlerinde meydana gelen azalis ve artislar istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir.

4. Degisen diizeylerde aritma ¢amuru ilavesi, Cigli ve Elazig uygulamalarinda
topragin katyon degisim kapasitesini (KDK) istatistiksel olarak énem arz edecek
diizeyde degistirmemis, Ankara uygulamasinda ise topragin KDK degerleri aritma
camuru uygulama diizeyine bagl olarak P<0.05 diizeyinde 6nemli artisa neden
olmustur.

5. Cigli uygulamasinda en yiikksek c¢amur dozu olan 8§ ton/da uygulamasinda
topraklarin azot icerikleri 6nemli derecede artis gostermis (diger iki camura gore
yiiksek azot igerigi ve OM igerigine sahip), Ankara ve Elazig uygulamalarinda ise
DAP uygulamalar ile ¢amur uygulamalar1 ayni gruba girmis, kontrole gore ise
diger tiim uygulamalar P<0.05 diizeyinde 6nemli artisa neden olmustur.

6. NH4"-N ve NOs™-N degerleri her ii¢ camur uygulamasinda tiim uygulama diizeyleri
kontrol topragina gore dnemli diizeyde degisiklikler gdstermis olup en ytiksek etki 8
t/da en diisiik etki ise 2 t/da uygulamasinda elde edilmistir (P<0.05).

7. Cigli ve Elaz1g uygulamalarinda ilave edilen ¢amur dozuna bagl olarak topraklarin
fosfor miktarlar1 P<0.05 diizeyinde onemli artis gostermis, Ankara uygulamasinda
ise dozlar arasinda meydana gelen degisimler istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir.

8. Sera topraklarmin 6zellikle Cigili camur uygulamasinda toplam Pb igerikleri nemli
artisa neden olmustur. Cd agisindan degerlendirildiginde ise Cigili ve Ankara camur
uygulamalari kontrole gére Cd konsantrasyonlarini artirmis, Elazig uygulamasinda

ise kontrole gore herhangi bir degisiklik belirlenmemistir. Aritma ¢amuruna bagl
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toprakta meydana gelen agir metal artisi, gamurun toplam metal igeigine bagh
olmasmin yani sira ¢amurun organik madde miktarma da bagli olup, organik
madde elementlerin ¢06ziinebilirlik ve biyoalinabilirligi iizerine direk etki

edebilmektedir.

Toplam Ni her 3 c¢amur uygulamasinda da onem arz edecek degisiklige
ugramamustir. Toplam ve alinabilir Cr degerleri de Cigli camur uygulamasinda doza
bagli P<0.05 diizeyinde artisa neden olmus (Cigili aritma ¢amuru diger iki ¢amura
gore yuksek Cr igerigine sahiptir), diger 2 ¢amur uygulamasi ise Cr igeriklerini

Onem arz edecek seviyede etkilememistir.

10: Aritma c¢amuru uygulamalarima bagli meydana gelen bu artiglara ragmen

11.

12.

13.

14.

15.

16.

topraklarin agir metal icerikleri yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin altinda
belirlenmistir.

Bitkinin azot, bakir ve ¢inko igerikleri artan ¢amur dozuna bagl olarak artmus,
bitkinin demir ve mangan kapsamlari ¢amur uygulamasindan etkilenmemistir.
Elazig uygulamasinda artan ¢amur dozuna bagli olarak bitkinin Mn igerigi azalmis
fakat bu azalis istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Her ii¢ ¢amur uygulamasi ve her 3 ¢amur dozu (2, 4, 8 ton/da) da bitkinin azot
kapsamim1 DAP uygulamasi ve kontrole gore P<0.05 diizeyinde 6nemli olacak
sekilde artirmistr.

Bitki drneklerinin Cd igerikleri deteksiyon limit degerlerinin altinda belirlenmis, Cr,
Ni ve Pb igerikleri ise her 3 camur uygulamasinda da sadece en yliksek ¢amur dozu
uygulanmis topraklarda diger uygulamalara gére P<0.05 diizeyinde artisa yol agmus,
kontrol dahil diger uygulamalar arasinda fark belirlenmemistir.

Sera denemesinde 8 hafta siireyle yetistirilen bugday bitkisinin hasadindan sonra
tartilan yas agirhk degerleri gerek DAP uygulamasinda gerekse c¢amur
uygulamalarinda kontrole goére artig gostermis, ancak en yiiksek doz olan 8 ton/da
camur uygulamasinda gerek yas, gerekse bitki kuru agirliklarinda 6nemli diismeler
goriilmiistiir.

Cigili, Ankara ve Elazi§ aritma camuru uygulamalart kontrol ve DAP
uygulamasina gore beta glukozidaz enzim aktivitesini artirmistir.

[zmir-Cigili aritma ¢amuru uygulanmis topraklarin CO; ¢ikist miktarlar1 beta

glukozidaz enzim aktivitesinin aksine artan ¢camur dozuna bagli olarak c¢ok
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onemli degisiklik gostermemis, camurun 2 ve 4 ton/da dozlart ile kontrol ve
DAP uygulamalar istatistiksel olarak ayni gruba girmistir. Ankara ve Elaz1g
aritma ¢amuru uygulanmis topraklarin CO; ¢ikis1 miktarlar1 ise kontrol ve DAP
uygulamalarina gore fazla bulunmustur.

17. Biitiin ¢amur c¢esitlerinde en yiiksek ¢camur doz uygulamasi (8ton/da) MBC
miktarlarin1 6nemli 6l¢iide artirmistir.

18. Ankara ve Elazig ¢amuru uygulanmis topraklarda qCO2 orani kontrole gore
azalmis bu Ankara ve Elazig camuru uygulanmis topraklarin biyolojik
verimliligin arttig1 anlamina gelmektedir. Cigili camuru uygulamalarinda ise

onemli bir fark belirlenmemistir.

4.3 Tarla Denemesi

Sera denemesinin baslatilmasini takiben, kontrollii kosullar disinda arazi kosullarinda
camurun toprak ve bitki iizerindeki etkilerinin ortaya konulmasi amaciyla yiiriitiilen

tarla denemesi sonuglar1 asagida verilmistir.

4.3.1 Tarla Denemesi toprak ¢rneklerinin pH ve elektriksel iletkenlik (EC)
miktarlarindaki degisimler

2010-2011 1l tarla denemesi iiriin doneminde 8 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve

hasat donemi topraklarinin pH ve EC degerleri Gizelge 4.15°de verilmistir.

Toprakta pH her iki donemde de en diisiik kontrol uygulamasinda, en yiiksek ise 8 kg/da
ve 16 kg/da azota denk ¢amur uygulamalarinda belirlenmistir. Camur ilavesi topragin
pH degerini bir miktar artirmis olsa da bu artis istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir. Husseini vd. (2010), kiregli bir toprakta 6 dozda ¢amur uygulamasinin
arpa bitkisinin (Hordium Vulgare, Giza 123) verimi ile toprak 6zellikleri Gizerine etkileri
arastirillmistir. Kiregli toprakta camur uygulamasi toprak pH’sin1 diislirmiis, besin
element igerikleri 0zellikle azot ve yarayish fosfor miktarlart ile EC artmistir. En fazla

arpa verimi en yliksek azot igerigi olan topraklarda belirlenmistir.
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Toprakta EC degerleri 1.ay ve hasat analiz sonuglarina gore en diisiik kontrol parselinde
ve en yiuksek ise 32 kg/da azota denk camur uygulamasinda belirlenmistir. Her iki
donemde de biitiin uygulama konularinda belirlenen EC degerleri kontrol parselinden
daha yiiksek belirlenmis olup, belirlenen artis P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Duncan testi sonuglar1 ortalamalarin yaninda harfli gosterim yaklagimi ile verilmistir.
Hasat doneminde tiim ¢amur uygulanmis deneme konularinda belirlenen EC degerleri
l.ayda belirlenen EC degerlerinden daha yiiksek belirlenmistir. EC degerinde
istatistiksel olarak bir artig saptanmigsa da, bu artis bitki yetistiriciligi i¢in kisitlayici bir
tuz stresi diizeyine ulagsmamistir. S6z konusu etkinin zamanla azalmasi, aritma
camurunun etkinligini kaybetmesi ve sulama uygulamasina bagli olarak tuzun bitki kdk
bolgesinden uzaklasmasi ile iligkilendirilebilir (Asik ve Katkat 2004, Gascd ve Lobo
2007). Arastirmada kullanilan biitlin aritma ¢amuru materyallerinin tuz kapsamlar1 sinir
deger olan 2-4 dS/m’den diisiik olup tuzluluk agisindan bir sorun teskil etmemesine
ragmen Ozellikle su bilancosu negatif olan bolge topraklarinda sulu tarim
uygulamalarinda aritma c¢amurunun kullanilmasinda dikkat edilmesi gerektigini

vurgulamakta yarar gorulmektedir.

Cizelge 4.15 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin pH ve EC degerler tizerine

etkisi
Uygulama pH pH EC dS/cm EC dS/cm
lay Hasat 1. ay Hasat

A 7,500D 7,08B 0,057C 0,062C
B 7,830D 7,13B 0,060C 0,060C
C 7,680D 7,94A 0,070C 0,140B
D 7,870D 7,82A 0,127BC 0,157B
E 7,790D 7,63A 0,145AB 0,180B
F 7,520D 7,85A 0,202A 0,275A
G 7,600D 7,86A 0,097BC 0,112BC
H 7,670D 7,84A 0,072C 0,107BC

LSD<0.05 0,325 0,066

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference.
OD: Onemli Degil.

A: Kontrol: Glibresiz ve ¢camursuz kontrol 0 kg/da gcamur
B: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * 0 kg/da ¢camur
C: 4 kg/da azota denk camur 490 kg/da camur
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D: 8 kg/da azota denk camur 980 kg/da camur
E: 16 kg/da azota denk camur 1960 kg/da camur
F: 32 kg/da azota denk camur 3920 kg/da gcamur
G: 4 kg/da azota denk camur + 4kg kimyasal N* 490 kg/da camur
H: 6 kg/da azota denk camur + 2kg kimyasal N* 735 kg/da camur
*Kimyasal N (Ust glibreleme olarak NH4NO3)

-
s
|

OpH lay
mpH Hasat

=1
(%)
=

=1
L

C D E F G H
Uygulama

Sekil 4.37 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin pH miktari {izerine etkisi
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Sekil 4.38 Tarla denemesi uygulamalariin topraklarin EC miktar tizerine etkisi

4.3.2 Tarla denemesi toprak orneklerinin kire¢ miktarlarindaki degisimler
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2010-2011 yil tarla denemesi iiriin doneminde 8 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve

hasat donemi topraklarinin kire¢ degerleri gizelge 4.16’de verilmistir.

Toprakta her iki donemde de belirlenen kire¢ degerleri uygulamalar arasinda istatistiksel

olarak 6nemli bir degisiklige neden olmamustir.

Cizelge 4.16 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin kire¢ kapsamlari iizerine etkisi

KIiREC (%)

1.AY HASAT
A 16,050D 16,016D
B 16,590D 16,590D
C 15,980D 16,100D
D 15,780D 16,030D
E 16,020D 16,100D
F 16,240D 16,100D
G 16,000D 16,016D
H 16,040D 16,020D

LSD<0.05 2,86

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference. OD: Onemli Degil.

TOTMMUOUO >

: Kontrol: Giibresiz ve camursuz kontrol
: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N *

. 4 kg/da azota denk gamur

: 8 kg/da azota denk camur
16 kg/da azota denk ¢camur

: 32 kg/da azota denk gamur

. 4 kg/da azota denk camur + 4 kg kimyasal N*

. 6 kg/da azota denk camur + 2 kg kimyasal N*

*Kimyasal N (Ust glibreleme olarak NH4NO3)
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Sekil 4.39 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin kire¢ miktar1 {izerine etkisi

4.3.3 Tarla denemesi toprak orneklerinin organik madde (OM) ve katyon degisim
kapasitesi (KDK) miktarlarindaki degisimler

2010-2011 yil tarla denemesi iiriin doneminde 8 uygulama faktoriine iligkin 1. ay ve
hasat donemi topraklarinin organik madde ve KDK kapsamlar1 gizelge 4.17°de

verilmistir.

Toprakta OM ve KDK degerleri 1.ay ve hasat analiz sonuglarina gore en diisiik kontrol
parselinde, en yuksek ise 32 kg/da azota denk ¢camur uygulamasinda belirlenmistir. Her
iki dénemde de biitiin uygulama konularinda belirlenen OM ve KDK degerleri kontrol
parselinden daha yiiksek belirlenmis olup, belirlenen artis P<0,05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Duncan testi sonuglari ortalamalarin yaninda harfli gosterim yaklagim ile
verilmistir. Wang vd. (2008), yaptiklart ¢alismada aritma ¢amuru dozlar arttikga
toprakta besin maddesi igeriklerinin 6zellikle de organik madde miktarinin arttigini
bildirmislerdir. Casado vd. (2007), topraga 3 ayr1 dozlarda (3, 6 ve 9 kg kompost/m?)
camur uygulamasimnin topragin fizikokimyasal 6zellikleri ile tatli biber bitkisi (Capsicum

annuum var. annuum) verimi lizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada kirecli bahge
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topragi kullanilmistir. Tarla ve sera olmak iizere iki ayri deneme yiiriitiilen ¢caligmada
topragin OM, azot, yarayisli P, kapsami c¢amur ilavesiyle artmig, 9 kg kompost
camur/m? uygulanmis topraklarda ise topragm EC ve tuz kapsami ile agir metal

miktarlarinin (Pb>Cr>Cd) arttig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.17 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin OM ve KDK kapsamlari

Uzerine etkisi

OM % OM % KDK me/100g | KDK me/100g
Uygulama
lay Hasat 1. ay Hasat
A 1,59E 1,43C 43,23B 43,39C
B 1,68DE 1,55C 44,15AB 44,02BC
C 2,16CD 2,09B 44, 75A 45,35AB
D 2,30BC 1,93BC 44 25AB 44,95AB
E 2,64AB 2,17B 44, 75A 45,45BC
F 2,85A 2,72A 44 50AB 45,86A
G 1,96DE 2,27TAB 44 50AB 45,60A
H 2,14CD 1,80BC 43,79AB 45,38AB
LSD<0.05 0,483 1,214

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference.
OD: Onemli Degil.

A: Kontrol: Giibresiz ve gcamursuz kontrol
B: DAP (2,5kg azot) + 5,5 kg kimyasal N *

C: 4 kg/da azota denk camur
D: 8 kg/da azota denk gamur
E: 16 kg/da azota denk camur
F: 32 kg/da azota denk ¢amur

0 kg/da gamur
0 kg/da gcamur

490 kg/da camur
980 kg/da camur
1960 kg/da camur
3920 kg/da gamur
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G: 4 kg/da azota denk camur + 4kg kimyasal N* 490 kg/da camur
H: 6 kg/da azota denk camur + 2kg kimyasal N* 735 kg/da camur
*Kimyasal N (Ust glibreleme olarak NH4sNO3)

£f 5858

OKDK me/100g 1.ay
mKDK me/100g Hasat

KDK (me/100g)
&
Ln
=]

A B C D E

Uygulama

Sekil 4.40 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin KDK miktar1 {izerine etkisi
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Sekil 4.41 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin OM miktari iizerine etkisi

4.3.4 Tarla Denemesi Toprak Orneklerinin Azot Miktarlarindaki Degisimler

2010-2011 il tarla denemesi iiriin doneminde 8 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve

hasat donemi topraklarinin toprak azotu degerleri Gizelge 4.18’de verilmistir. Toprakta
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toplam azot ve amonyum azotu degerleri 1.ay ve hasat analiz sonuglarina gore en diigiik
olarak kontrol parselinde ve en yiksek olarak da 32 kg/da azota denk c¢amur
uygulamasinda belirlenmistir. Her iki donemde de biitiin uygulama konularinda
belirlenen toplam ve amonyum azotu degerleri kontrol parselinden daha yliksek
belirlenmistir. Ancak, biitiin uygulama konularinda topraklarin toplam ve amonyum
azot degerlerinin kontrol topraklarinda (hasat topragi toplam azot harig) belirlenen
degerlerin tlizerinde belirlenmesi istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Hasat
donemi topraklarmin toplam azot degerlerinde ise baslangi¢ toraklarina gére onemli
artiglar belirlenmis, ¢amur uygulamalarinda belirlenen yiiksek azot degerleri ile kontrol
uygulama arasinda P<0,05 diizeyinde onemli fark belirlenmistir. Toprakta 450-900
mg/kg N yetersiz, 900-1700 mg/kg N bulunmasi yeterli iken, 1700-3200 mg/kg N fazla
olarak degerlendirilmektedir. Buna gore, baslangi¢ topraklarinda F uygulamasi harig
diger tiim uygulamalarda N yetersiz, hasat topraklarinda ise kontrol parsellerinde

yetersiz N bulunmakta, diger uygulamalarinin tamaminda fazla N bulunmaktadir.

1. ay topraklarinda topraklarin nitrat azot degerlerinde artan ¢amur dozuna bagli olarak
belirlenen artis P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmus, ancak hasat donemi topraklarinda
belirlenen uygulamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.
Duncan testi sonuglar1 ortalamalarin yaninda harfli gosterim yaklasimi ile verilmistir.
Toprakta nitrat konusu, Avrupa Birligi Nitrat Yasasiyla birlikte ¢cok onemli duruma
gelmistir. Nitratin besin maddesi olarak degeri (Sommers 1977, O’Riordan 1987)
yaninda Ozellikle fazla hareketliligi nedeniyle potansiyel kirletici olarak Onem
kazanmistir (Hernandez vd. 1991). Organik azotun mineralizasyonunu kompleks bir
dizi toprak olaylar1 (toprak tipi, toprak pH’si, toprak sicakligi, toprak nemi ve
uygulanan ¢amur karakterine bagli olaylar) sonucunda ve bu olaylarin etkisi derecesinde
olmaktadir (Epstein vd. 1978, Anonim 1983, Sims 1990). Bu arastirmada da,
uygulamalarin toprak nitrat kapsamindaki degisimleri yillarda tekrarlanan c¢amur

uygulamasina ve ¢akili deneme nedenine bagh etkisinden olabilecegi diisiiniilebilir.
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Cizelge 4.18 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin azot kapsamlar1 lizerine etkisi

N N NH, NH, NO, NO,
Uygulama
lay Hasat 1. ay Hasat 1. ay Hasat
A 0,0380D 0,019B 6,77B 6,980D 16,37C 12,380D
B 0,0500D 0,17AB 5,62B 7,140D 36,52BC 24,130D
C 0,0650D 0,22A 7,55B 10,640D 25,22C 41,700D
D 0,0720D 0,19A 7,10B 4,620D 58,40AB 16,760D
E 0,070D 0,26A 8,03B 4,090D 62,32AB 18,410D
F 0,0900D 0,29A 29,15A 9,020D 77,02A 39,800D
G 0,0570D 0,27A 7,72B 6,470D 34,67BC 27,400D
H 0,0670D 0,20A 7,62B 8,360D 33,52BC 38,270D
LSD<0.05 0,121 5,782 27,290

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);

LSD: Least Significant Difference.

OD: Onemli Degil.

A: Kontrol: Glibresiz ve gamursuz kontrol

+IOTMTO®m

: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N *
. 4 kg/da azota denk camur
8 kg/da azota denk camur

: 16 kg/da azota denk camur
. 32 kg/da azota denk camur
: 4 kg/da azota denk ¢amur + 4kg kimyasal N*
. 6 kg/da azota denk gamur + 2kg kimyasal N*
Kimyasal N (st gibreleme olarak NH,NOs)

0 kg/da camur

0 kg/da camur
490 kg/da camur
980 kg/da camur
1960 kg/da camur
3920 kg/da gamur
490 kg/da camur
735 kg/da camur
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Sekil 4.42 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin N-NOgz kapsami iizerine etkisi
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Sekil 4.43 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin N-NH4 kapsamu iizerine etkisi

231



035 -

ON Lay
m N Hasat

Uygulama

Sekil 4.44 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin azot kapsamu iizerine etkisi

Azot, camurun uygulanma hizin1 belirleyen en Onemli parametredir. Aritma
camurlarindaki azot yiizdesi ¢amurun tipine bagl olarak %1,8 ile %5,9 arasinda
degismektedir. Aritma ¢amurunun topraga verilmesinden sonra mevcut NHa'un blyik
bir kismi nitrata (NO3") doniismektedir. Ozellikle rutubetli bolgelerde topraga, iiriiniin
ithtiya¢ duydugundan daha fazla miktarda verilen azot, topraktan sizabilmekte ve nitratin
yeralt1 sularina bulagsmasina neden olabilmektedir. Bu yiizden tarimsal uygulamalarda,
topraga uygulanacak camurdaki yillik azot miktarinin hesabinda, yetistirilecek tarimsal
tirtiniin ihtiya¢ duydugu azot miktarlar1 baz alinmaktadir (Uzun ve Bilgili 2011). Aritma
camuru ilave edildiginde toprakta toplam azotun arttifi godzlenmistir. Bu durum
beklenilen bir sonug¢ olup Hernandez vd. (1991) tarafindan yapilan ¢alismalarinda da

belirtilmistir.

4.3.5 Tarla denemesi toprak orneklerinin Fosfor ve Potasyum miktarlarindaki
degisimler

2010-2011 y1l1 tarla denemesi liriin doneminde 8 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve
hasat donemi topraklarinin yarayish fosfor ve degisebilir potasyum degerleri Gizelge

4.19°de verilmistir.
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Toprakta yarayish fosfor degerleri 1.ay ve hasat analiz sonuglarina gore en diisiik fosfor
kontrol parselinde ve en yiksek fosfor ise 32 kg/da azota denk ¢amur uygulamasinda
belirlenmistir. Her iki donemde de biitiin uygulama konularinda belirlenen yarayish
fosfor degerleri kontrol parselinden daha yiiksek belirlenmistir. Ancak, biitiin uygulama
konularinda topraklarin yarayighi fosfor degerlerinin kontrol topraklarinda belirlenen
degerlerin iizerinde belirlenmesi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Verimlilik
acisindan degerlendirildiginde toprakta 3-8 mg/kg P az, 8-25 mg/kg P yeterli ve 25-80
mg/kg P fazla olarak degerlendirilmekte, buna goére her iki donem toprak
Orneklemesinde de tiim uygulamalarda topraklarin P igerikleri yeterli durumdadir,
sadece hasat topragi F uygulamasinda (en yiiksek ¢amur uygulamasi) toprak yarayislt

fosforu 35 mg/kg ile fazla durumdadir.

Hernandez vd. (1991), artan dozda aritma ¢amuru uygulamasinin toprakta alinabilir
fosforu artirdigini, toprak drneklerinde alinabilir fosfor degerlerinin 19,32-24,12 mg kg
! arasinda oldugunu belirlemislerdir. Bunun aciklamasinda da toprak+¢amur
kapsaminda fosforun bir kismmin humifikasyon periyodu boyunca mineralizasyona
bagli olarak alinabilir forma doniismesinden kaynaklanmaktadir. Lerch vd. (1990), atik
camurlarm tarim alanlarinda (kuru tarm, kiglik bugday) uygulama oranlarinin neler
olabilecegini arastirmiglardir. Arastirmacilar arid kosullarda kishk bugday — nadas
amenajman sisteminde 3 ton acre (741,3 kg dal) atik gamurun maksimum emniyet diizeyi
oldugunu ve bu dozun yiiksek uygulama oranlarinda gézlenen agir metal birikmesi ve nitrat

kirliligi sorunlart olmaksizin bitkilere N, P sagladigin1 ve ayrica bugdayda tanenin protein

miktarini olumlu etkiledigini de belirtmislerdir.

Topraklarin degisebilir potasyum degerleri ise, her iki toprak 6rneklemesi doneminde de
en diislik potasyum kontrol parselinde ve en yiiksek potasyum ise 32 kg/da azota denk
camur uygulamasinda belirlenmis olup, belirlenen artis P<0,05 diizeyinde Snemli
bulunmustur. Duncan testi sonuglari ortalamalarin yaninda harfli gosterim yaklagim ile
verilmistir. Toprakta 200 - 300 mg/kg potasyum bulunmasi yeterli olup, deneme

parsellerinin tamaminda potasyum yeterli durumdadir.
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Cogu aritma ¢amurunda potasyum diisiik miktarlarda bulunmaktadir. Aritma ¢amurunda
bulunan potasyumun hemen hemen tiimii inorganik formlarda bulunmaktadir. Bu
nedenle ¢amur topraga verildiginde bitkiye yarayish hale geg¢mesi igin mineralize

olmasina gerek yoktur (Aksu 2008).

Cizelge 4.19 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin yarayish Fosfor ve egisebilir
Potasyum kapsamlar1 (mg/kg) tizerine etkisi

P,Os P,Os K20 K.0

Uygulama l.ay Hasat 1. ay Hasat

A 12,40D 17,00D 280B 284B

B 17,90D 20,00D 301AB 303B

C 19,60D 20,030D 288B 255B

D 13,10D 25,00D 296AB 269B

E 17,806D 3,020D 349AB 294B

F 17,96D 35,00D 366A 376A

G 17,306D 20,00D 308AB 295B

H 0,1840D 0,250D 286B 288B
LSD<0.05 13,64 67,81

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference.
OD: Onemli Degil.

A: Kontrol: Giibresiz ve gcamursuz kontrol 0 kg/da gamur

B: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * 0 kg/da camur

C: 4 kgl/da azota denk camur 490 kg/da camur
D: 8 kg/da azota denk camur 980 kg/da camur
E: 16 kg/da azota denk camur 1960 kg/da camur
F: 32 kg/da azota denk gamur 3920 kg/da gamur
G: 4 kg/da azota denk camur + 4 kg kimyasal N* 490 kg/da camur
H: 6 kg/da azota denk camur + 2 kg kimyasal N* 735 kg/da camur

*Kimyasal N (lst giibreleme olarak NH:NO3)
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Sekil 4.46 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin fosfor kapsamai tizerine etkisi

4.3.6 Tarla denemesi toprak érneklerinin toplam agir metal miktarlarindaki
degisimler

2010-2011 il tarla denemesi iiriin doneminde 8 uygulama faktoriine iliskin 1. ay ve
hasat donemi topraklarmin Toplam Cd, Pb ve Ni degerleri gizelge 4.20, Toplam Cr, Zn

ve Cu degerleri de Gizelge 4.21°da verilmistir.
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Toprakta toplam Cd her iki donemde de diger sonuclarin aksine, en diisiik 32 kg/da
azota denk camur uygulamasinda, en yliksek ise kontrol uygulamasinda belirlenmistir.
Artan ¢amur ilavesine bagli olarak topraklarin toplam Cd degerlerinde azalma
belirlenmis ve dozlar arasindaki fark P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Her iki
ornekleme zamani ele alindiginda ise, kontrol ve kimyasal giibre uygulamasinda Cd
degerleri degisiklik gostermemis ancak c¢amur uygulanmis topraklarda hasat
topraklarinda baslangi¢ topraklarina gore istatistiksel olarak énemli olmasa da artiglar
belirlenmistir. Bu tiirden yapilan ¢aligmalarda 6zellikle uzun siireli camur uygulamalari
sonucunda topraklarda birikim (akiimiilasyon) oldugu goriisiinii savunan arastirmacilar
camurun mineralizasyon siireci boyunca toprak oOzelliklerinin bu sonuglari
etkilediklerini ayrica belirtmektedirler (Grant vd. 1998, Basta ve Tabatabai 1992,
Kabata-Pendias vd. 2001, Nan vd. 2002). Kabata-Pendias ve Pendias (1992), tarimda
kullanilabilir topraklara agir metallerin Maksimum Kabul Edilebilir Yiikleme (MAL) ve
Maksimum Kabul Edilebilir Konsantrasyonlar1 (MAC) ile ilgili olduk¢a 6nemli kriterler
koymuslardir. Ayrica, bu metallerden Cd’un tiim diger mikro besin elementi ve agir
metallerden daha fazla biyoakiimiilasyona ugradigini belirtmislerdir. Alloway (1995),
Ingiltere’de evsel/kentsel aritma ¢amurlarinda ortalama 17-23 mg kg* KM ve ABD’de
16 mg kg™t KM Cd oldugunu bildirmistir. Ayrica arastirmaci dokularinda 3 mg kg™ Cd
iceren Dbitkilerle dizenli olarak beslenen insanlarda Cd toksisitesi goriildigiinii
bildirmektedir.

Bidwell ve Dowdy (1987), aritma ¢amurunun ilk y1l uygulanmasindan sonra toprakta
Cd miktarinda azalma oldugunu belirtmislerdir. Bu goriislerin aksine Haan (1975), uzun
yillar ¢camur uygulamasi ile Cd’un biyoalinabilirliginin de arttigin1 belirtmislerdir.
Arastirmact bunun nedeninin, azotun nitrifikasyonuna bagli olarak substratin
asidifikasyonu ve ¢amurdaki kirecin hizli ytkanmasi oldugunu ifade etmistir. Topraktaki
organik madde araciligiyla agir metaller metal-organik kompleksler olustururlar. Agir
metallerin ¢oziintirliikleri ve yarayisliliklart da ortamda bulunan organik substratlar
tarafindan azaltilmaktadir. Agir metallerin ¢oziiniirliikkleri ¢oziinebilir organik kompleks
olusturucu komponentler tarafindan artirilabilir. Ancak zamanla organik maddenin
toprakta mineralizasyonuyla organik madde tarafindan tutulmus bulunan agir metaller

toprak cozeltisine gecmektedir (Yuan ve Lavkulich 1997, Arnesen ve Singh 1999,
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Karaca 2004). Kisaca ¢amur uygulamasina bagl olarak toprak kolloidleri tarafindan
agir metaller organo-metal komplekleri olusturmak suretiyle toprakta tutulabilmekte,

uzun vadede ise organik maddenin ayrismasiyla toprak ¢ozeltisine gegmektedirler.

Aritma c¢amuru uygulanan topraklarda metallerin biyoalinabilirligi iizerinde calisan
arastirmacilarin tamami metallerin toprakta alinabilir formda kaldigini rapor etmislerdir.
Bunlardan bir kismi metal alabilirliginin st {iste camur uygulamasi ile artig
gosterdigini belirtirken (Chang vd. 1982) digerleri ise en son ¢amur uygulamasinda

azaldigin belirtmislerdir (Bidwell ve Dowdy 1987).

Topraklarin toplam Pb kapsamlar1 her iki donemde de en diisiik kontrol, en yiiksek 32
kg/da azota denk ¢amur uygulamasinda belirlenmis, artan ¢amur dozuna bagh olarak
belirlenen artis baslangic donemlerinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken, hasat
topraklarinda doza bagli toplam Pd’da meydana gelen artis P<0,05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. ancak bu artiglar yonetmelik sinir degerlerini gecmemistir. Camur
uygulanmis topraklarda hasat topraklarinda baslangi¢c topraklarina gore istatistiksel
olarak onemli olmasa da artislar belirlenmistir. Topraklarda Pb zenginlesmesinin temel
Ogeleri arasinda aritma ¢amurlari, benzin katki maddesi olarak kullanilan tetra-alkil ve
tetra-aril bilesikleri, sabunlar ve batarya tiirii endiistri iiriinleri ilk siralarda sayilmaktadir
(Davies 1990). Aritma camurunda kuru maddede 1.200 mg kg™ degerlerine kadar Pb
goriiliirken toprakta izin verilen Pb degeri 100 mg kg™ ve topraklarda degisim aralig1

0,1-20 mg kg Pb olarak belirtilmektedir (Kloke vd. 1993).

Topraklarin toplam Ni kapsamlart her iki 6rnekleme donemlerinde de ¢amur dozuna
bagl olarak artmis ve topraklarin toplam Ni kapsamlarinda doza bagli toplam Ni’de
meydana gelen artis P<0,05 diizeyinde onemli bulunmustur. Camur uygulanmis
topraklarda hasat topraklarinda baglangi¢ topraklarma gore istatistiksel olarak dnemli

artiglar belirlenmistir (P<0,05).

Toprakta toplam Cr her iki donemde de en diisiik kontrol uygulamasinda, en yiiksek ise
32 kg/da azota denk camur uygulamalarinda belirlenmistir. Tarla denemesinin
baslangicinda artan ¢amur dozuna bagli olarak meydana gelen Cr artis1 istatistiksel

olarak onemli bulunmus (P<0,05) ancak hasat topraklarinda c¢amura baghh Cr
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kapsamlarindaki artig istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Hasat topraklarinin
baslangi¢ topraklarina gore ¢amur uygulanmis parsellerinde Cr kapsamlarinda 6nemli
azalmalar (P<0,05) meydana gelmis, kontrol ve kimyasal giibre uygulamasinda ise
degisiklik 6nemli bulunmamistir. Burada da Cd’da belirlenen sonuca benzer sonug elde
edilmig, organik materyallerin zamanla Cr metalini bagladigi sonucu ortaya

cikmaktadir.

Toprakta toplam Zn degerleri 1.ay ve hasat analiz sonuglarina gore en diisiik kontrol
parselinde ve en yiksek ise 32 kg/da azota denk ¢amur uygulamasinda belirlenmistir.
Her iki donemde de biitlin uygulama konularinda belirlenen toplam Zn degerleri kontrol
parselinden daha yiiksek belirlenmis ancak belirlenen artis istatistiksel olarak onemli
bulunmamustir (Cizelge 4.20). Hernandez vd. (1991), kirecli bir toprakta aerobik-
anaerobik aritma c¢amuru ile tavuk giibresini kiyaslamak amaciyla yaptiklari
aragtirmada, aritma ¢amurlarinin misir ve bugdayda bitki verimini artirdigini, topraktaki
metallerden Zn, Cu ve Pb’nun toplamda ve Fe, Cu, Mn, Zn ve Pb’nun ise ekstrakte
edilebilirlerde yliksek bulundugunu saptamislardir. Bu aragtirmada Cd aliminin

bitkilerin tiiriine bagl olarak degisim gosterdigi de belirtilmistir.
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Cizelge 4.20 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin Toplam Cd, Pb ve Ni kapsamlar tizerine etkisi

6€¢C

Cd (ng/kg) Cd (ng/kg) | Pb (mg/kg) | Pb (mg/kg) Ni (mg/kg) Ni (mg/kg)
Uygulama
lay Hasat 1. ay Hasat 1. ay Hasat
A 145,0A 145A 25,750D 26,56B 37,25B 37,26C
B 148,7A 140,2A 26,690D 27,72B 39,25AB 41,72AB
C 112,5AB 115,7AB 28,750D 30,51AB 40,00AB 42,43B
D 106,2BC 108,7BC 29,000D 32,36AB 40,50AB 40,96AB
E 73,7CD 75,2CD 28,500D 32,10AB 39,75AB 41,67AB
F 64,0D 65,7D 30,750D 35,47A 40,50AB 41,46AB
G 83,7CD 86,5CD 29,750D 35,80A 41,00A 43,29AB
H 63,5D 67,0D 29,250D 34,84A 40,75A 44,78A
LSD<0.05 34,41 6,271 2,982

Bulylk harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference.
OD: Onemli Degil.

A: Kontrol: Giibresiz ve camursuz kontrol 0 kg/da gamur

B: DAP (2,5kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * 0 kg/da gamur

C: 4 kg/da azota denk camur 490 kg/da camur
D: 8 kg/da azota denk ¢camur 980 kg/da camur
E: 16 kg/da azota denk ¢camur 1960 kg/da camur
F: 32 kg/da azota denk camur 3920 kg/da gamur
G: 4 kg/da azota denk camur + 4kg kimyasal N* 490 kg/da camur
H: 6 kg/da azota denk ¢camur + 2kg kimyasal N* 735 kg/da gamur

*

Kimyasal N (st giibreleme olarak NH,NO3)



Topraklarin toplam Cu kapsamlar1 her iki donemde de en diisiik kontrol uygulamasinda,
en yliksek ise 32 kg/da azota denk camur uygulamalarinda belirlenmistir. Tarla
denemesinin her iki 6rnekleme doneminde de artan ¢amur dozuna bagli olarak meydana
gelen Cu artis1 istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Hasat topraklarinin
baslangi¢ topraklarina gore tiim uygulamalarda toplam Cu kapsamlarinda azalmalar
meydana gelmis ancak s6z konusu azalmalar istatistiksel olarak énemli bulunmamustir.
Topraklarin son zamanlarda Cu zenginlesmesini tarimsal ve endiistriyel faaliyetlere
dayandiran aragtirmacilar, aritma ¢amurlarini da topraklara Cu katkist yapan 6nemli
kaynaklardan saymaktadirlar (Kirimhan vd. 1983, Hernandez vd. 1991, Pedrano vd.
1996).
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Cizelge 4.21 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin toplam Cr, Zn ve Cu kapsamlari iizerine etkisi (mg/kg)

Cr Cr Zn Zn Cu Cu
Uygulama l.ay Hasat 1. ay Hasat 1. ay Hasat
A 16,25C 17,020D 60,250D 57,370D 17,50A 17,94B
B 19,15C 24,650D 61,000D 60,490D 18,00A 18,64AB
C 18,00 C 25,070D 62,500D 78,270D 19,12A 20,73AB
D 21,50 C 23,000D 67,250D 63,000D 18,00B 18,08B
E 36,75 23,830D 82,250D 58,290D 18,75B 18,69AB
F 47,75 B 24,960D 86,250D 60,480D 18,75A 21,93A
G 42,75 A 23,920D 62,000D 78,670D 18,50B 21,02AB
H 48,50 AB 25,980D 62,000D 81,250D 18,75B 20,77AB
LSD<0.05 | 8,162 23,030 3,363

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference.
OD: Onemli Degil.

A: Kontrol: Glibresiz ve gamursuz kontrol 0 kg/da gcamur

B: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * 0 kg/da gamur

C: 4 kgl/da azota denk camur 490 kg/da camur
D: 8 kg/da azota denk gamur 980 kg/da camur
E: 16 kg/da azota denk ¢camur 1960 kg/da camur
F: 32 kg/da azota denk ¢camur 3920 kg/da gamur
G: 4 kg/da azota denk camur + 4 kg kimyasal N* 490 kg/da ¢camur
H: 6 kg/da azota denk camur + 2 kg kimyasal N* 735 kg/da camur

*Kimyasal N (Ust glibreleme olarak NHsNO3)
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4.3.7 Tarla denemesi toprak orneklerinin alinabilir agir metal miktarlarindaki
degisimler

2010-2011 yil tarla denemesi iiriin doneminde 8 uygulama faktoriine iligkin 1. ay ve
hasat donemi topraklarinin Aliabilir Cd, Pb ve Ni degerleri ¢izelge 4.22, Alinabilir Cr,

Zn ve Cu degerleri de gizelge 4.23 de verilmistir.

Topraklarin Alinabilir Cd kapsamlar1 toplam Cd kapsamlariin aksine en diisiik kontrol
ve en yiiksek 32 kg/da azota denk ¢amur uygulanmis parselde belirlenmistir. Her iki
ornekleme doneminde de topraklarin ekstrakte edilebilir Cd kapsamlari camur dozuna
ve zamana bagli olarak artis gdstermis ancak bu artis istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir. Toprakta bulunan Cd’un bitkiye gegen miktarlarini belirlemede topragin
toplam Cd igeriginden ¢ok Alinabilir miktarinin daha iyi bir gosterge oldugu pek cok
arastirmaci tarafindan saptanmistir. Ornegin, Li vd. (1994), topraktaki toplam Cd
miktar1 ile bitkinin Cd kapsami arasinda ¢ok zayif bir iliski oldugunu, buna karsilik
almabilir miktarinin Cd birikimi i¢in ¢ok dnemli bir gosterge oldugunu belirtmiglerdir.
Alloway (1993), toprak cozeltisindeki 0,001 mg kg? diizeyindeki Cd’u smir deger
olarak belirtmistir. Antoniadis ve Alloway (2001) topraga uygulanan 8 t ha™® camur
dozundan az ¢amur uygulamalarinda toprakta Cd miktarlarinin artig gostermesinin Cd
ve Zn gibi hareketli metallerin toprakta alinabilirliklerini artiracagini ve bunun da risk

olusturabilecegini belirtmislerdir.

Topraklarin amonyum asetat ile ekstrakte edilebilir Pb kapsamlar1 en diisiik kontrol ve
en yiksek 32 kg/da azota denk ¢amur uygulanmig parselde belirlenmistir. Tarla
denemesinin 1. ay toprak Orneklemesinde belirlenen ekstrakte edilebilir Pb
kapsamlarinda doza bagli belirlenen artis P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmus, hasat
topraklarinda belirlenen c¢amur dozuna bagl artis istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamistir. John (1972), topraklarin yarayishh Pb kapsamlarinin toprak pH’s1 ile
ekstrakte edilebilir Al ve toplam Ni miktarlar1 ile yakindan iligkili oldugunu
belirlemistir. Kursunun toprakta yarayishligi iizerine etki yapan etmenler ile ilgili
bilinenler sinirli olmakla beraber basta toprak pH’s1 olmak iizere, toprak teksturd, kil
minerallerinin cins ve miktarlari, organik madde miktari, katyon ve anyonlarin cins ve

miktarlari ile toprak drenaji kursunun yarayisliligi tizerine etkilidir. White vd. (1997), 9
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y1l camur uyguladiklar1 toprakta baslangica gore ekstrakte edilebilir Pb degerlerinin

organik maddenin mineralize olmasina bagli olarak artig gosterdigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.22 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin ekstrakte edilebilir Cd, Pb ve
Ni kapsamlart {izerine etkisi (mg/kg)

Pb (ug/kg)

Uygulama Cd (ng/kg) Cd (ngrkg) 1 ay- Pb (ng/kg) Ni (mg/kg) Ni (mg/kg)
l.ay-DTPA | Hasat-DTPA ' Hasat-NH,asetat 1. ay-DTPA Hasat-DTP
NH,asetat

A 7,500D 7,860D 804D 7690D 0,316B 0,307C
B 8,750D 8,790D 832CD 7940D 0,367B 0,492BC
C 10,750D 11,976D 895CD 8940D 0,335B 0,978A
D 10,250D 11,400D 893CD 7910D 0,471B 0,579BC
E 9,500D 10,380D 1137A 9020D 0,903A 0,948A
F 27,750D 31,200D 1110AB 9260D 0,947A 0,995A
G 24,250D 26,240D 936CD 8800D 0,437B 0,809AB
H 19,500D 21,410D 1009BC 8040D 0,453B 0,752AB

LSD<0.05 23,081 167,56 0,383

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference.
OD: Onemli Degil.

A: Kontrol: Glibresiz ve camursuz kontrol 0 kg/da gamur

B: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * 0 kg/da camur

C: 4 kg/da azota denk camur 490 kg/da camur
D: 8 kg/da azota denk camur 980 kg/da camur
E: 16 kg/da azota denk camur 1960 kg/da camur
F: 32 kg/da azota denk gamur 3920 kg/da gamur
G: 4 kg/da azota denk camur + 4 kg kimyasal N* 490 kg/da camur
H: 6 kg/da azota denk camur + 2 kg kimyasal N* 735 kg/da camur

*Kimyasal N (lst giibreleme olarak NHzNO3)
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Sekil 4.55 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin ekstrakte edilebilir Ni kapsami
uzerine etkisi (mg/kg)

Topraklarin Almabilir Ni kapsamlar1 her iki donemde de en diisiik kontrol
uygulamasinda, en yiiksek ise 32 kg/da azota denk camur uygulamalarinda
belirlenmistir. Tarla denemesinin her iki 6rnekleme déneminde de artan gamur dozuna
bagl olarak meydana gelen Ni artisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,05).
Hasat topraklariin baglangi¢ topraklarina gore tiim uygulamalarda ekstrakte edilebilir
Ni kapsamlarinda artiglar meydana gelmis ancak s6z konusu artislar istatistiksel olarak

onemli bulunmamistir (Cizelge 4.22).

Topraklarin Alinabilir Cr kapsamlar1 en diisiik kontrol ve en yiiksek 32 kg/da azota
denk c¢amur uygulanmis parselde belirlenmistir. Tarla denemesinin 1. ay toprak
orneklemesinde belirlenen ekstrakte edilebilir Cr kapsamlarinda doza bagh belirlenen
artis istatistiksel olarak 6nemli bulunmamis, hasat topraklarinda belirlenen camur
dozuna baglh artis ise P<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Hasat topraklarinin
baslangi¢ topraklarina goére tiim uygulamalarda ekstrakte edilebilir Cr kapsamlarinda
artislar meydana gelmis ancak s6z konusu artislar istatistiksel olarak OSnemli
bulunmamustir. Keskin vd. (2010), yaptiklari ¢alismada, 50, 100 ve 150 kg/ha azot
giibresi, 7, 14 ve 21 Mg/ha ¢amur uyguladiklar1 ¢im bitkisi (Bromus Inermis) tarla

denemesinde, 3 yil boyunca toprak orneklerinde analiz yapmis ve son yil farkli
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derinliklerde aldiklar1 topraklarda ¢amur uygulamasinin sadece 0-20 cm derinlikten
alan topraklarda belirlendigini belirtmislerdir. Arastirmacilar camur uygulamalarinin
topragin Almabilir Fe, Cu, Zn, Mn, Cd ve Pb kapsamlarini artirdigin1 ayn1 zamanda

bitki kuru madde agirligini da artirdigini belirlemislerdir.

Toprakta Alinabilir Zn degerleri 1.ay ve hasat analiz sonuglarina gore en diisiik kontrol
parselinde ve en yiiksek ise 32 kg/da azota denk ¢amur uygulamasinda belirlenmistir.
Her iki donemde de biitiin uygulama konularinda belirlenen Alinabilir Zn degerleri
kontrol parselinden daha yiiksek belirlenmis ancak belirlenen artis istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Ayrica, hasat topraklarinin baglangi¢ topraklarina gore tiim
uygulamalarda ekstrakte edilebilir Zn kapsamlarinda artiglar meydana gelmis ancak s6z
konusu artislar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.23). Antoniadis ve
Alloway (2001) topraga uygulanan 8 t ha camur dozundan az camur uygulamalarinda
toprakta Zn miktarlarinin artig géstermesinin Cd ve Zn gibi hareketli metallerin toprakta
alinabilirliklerini artiracagim1i ve bunun da risk olusturabilecegini belirtmislerdir.
Yapilan ¢esitli calismalarda; Tiirkiye’de ¢inko noksanliginin yaygin oldugu
belirlenmistir. Orta Anadolu bolgesinden alinan toprak ve bitki ornekleri Zn yoniinden
incelenmis; toprak orneklerinin yaklasik olarak % 90’min, bitki (bugday) 6rneklerinin
ise % 80’inin ¢inko konsantrasyonu yoniinden kritik (toprak igin 0,5 mg kg™; yaprak
icin 10-15 mg kg™?) degerlerden daha diisiik oldugu anlasilmistir (Cakmak vd. 1996).

Topraklarin  Almabilir Cu kapsamlar1 her iki donemde de en diisiik kontrol
uygulamasinda, en yiiksek ise 32 kg/da azota denk c¢amur uygulamalarinda
belirlenmistir (Cizelge 4.21). Tarla denemesinin her iki 6rnekleme doneminde de artan
camur dozuna bagl olarak meydana gelen Cu artis1 istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (P<0,05). Hasat topraklarinin baslangic topraklarina gore tiim
uygulamalarda Alinabilir Cu kapsamlarinda artislar meydana gelmis ancak s6z konusu
artiglar istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Almabilir Cu konsantrasyonu kritik
degeri 0,20 mg kg (Adriano 1986) olup, deneme topraklarmin almabilir Cu kapsamlari
bu degerin iizerindedir. Shaheen vd. (2012), aritma ¢amurunun toprakta Alinabilir Cu
ve Zn lizerine etkisini belirlemek amaciyla yaptiklari inkiibasyon denemesinde kontrole

gore topraklarin Almabilir Cu ve Zn kapsamlarimin O6nemli derecede arttigini
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belirtmislerdir. Angin ve Yaganoglu (2009), aritma ¢amurunun tarimsal kullanimda kisa
donemde topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin degismesine katkisi oldugunu
bildirmektedirler. Aritma ¢amurlarinm 0, 40, 80, 120 t ha™ uygulama diizeyleri ile
yapilan arastirmalarda; artan aritma ¢amuru dozlarina bagl olarak topraklarin Alinabilir
Fe, Cu, Zn ve Mn igeriklerinin arttig1, bu artisin istatistiksel agidan 6nemli (P<0,05)

oldugu bildirilmektedirler.

Ailincai vd. (2009), aritma ¢amurlarinin topragin fizikokimyasal 6zellikleri ile verim
izerine etkisinin aragtirildigi ¢alisma 2004-2008 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Camur yillik
olarak 20, 40 ve 60 t/ha dozlarinda uygulanmistir. Topraga 20 t/ha camur
uygulamasinin alinabilir P (58 ppm), Cu (19 ppm), B (0.51 ppm), Zn (149 ppm), ve Mn
(397 ppm) miktarlarinin artis gosterdigi belirlenmistir. Topraga 30 t/ha (18,5 1t/ha kuru
madde) ¢amur uygulamasi sonucu toprakta belirlenen metal konsantrasyonlari1 Norm
86/278/EEC sinir degerlerini gegmemistir. Topraga 60 t/ha ¢amur uygulamasinda ise
(37 t/ha kuru madde), Norm 86/278/EEC ve Order no. 49 - 14 Ocak 2004 icin belirlenen
sinir degerleri sadece Zn asmistir. Topraga 40 t/ha camur uygulamasi topragin humus

kapsaminda dort yilin sonunda %2.82 — 3,79 artisa neden olmustur.

Toprakta yarayisli Zn 0,2- 0,7 mg/kg ise az, 0,7- 2,4 mg/kg ise yeterli, 2,4-8 mg/kg ise
fazla ve 8 mg/kg’dan fazla ise ¢ok fazla olarak degerlendirilmektedir. Buna gore,
kontrol topraklarinda Zn yetersiz, camur uygulamalarinin dozu arttikga Zn miktar1 da
artmis ve Ozellikle F uygulamasinda (en yiiksek ¢amur dozu) Zn degeri ¢ok fazla
siifina girmistir. Zn noksanlig1 bugday bitkisinde gelisme ve verimin diismesine neden
olmaktadir. Zn’nin noksanligi kadar fazlaligi da bitkiler i¢in sorun yaratmaktadir.
Bitkilerin Zn zehirlenmesi kok biiylimesi ve yaprak genislemesinin azalmasiyla

sonuclanir ve bu belirtileri kloroz izler (Aktas 1995).
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Cizelge 4.23 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin alinabilir Cr, Zn ve Cu kapsamlari iizerine etkisi (mg/kg)

Uygulama Cr mg/g Cr mg/g Zn mg/kg Zn mg/kg Cu mg/kg Cu mg/kg
l.ay Hasat 1. ay Hasat 1. ay Hasat
A 4,000D 4,34B 0,0850D 0,0790D 0,36B 0,35B
B 462 OD 5,00AB 0,1850D 0,470D 0,43B 0,44AB
C 6,00 OD 6,88A 0,9070D 7,0560D 0,42B 1,24A
D 4,00 OD 4,52B 1,3370D 1,3150D 0,46B 0,52AB
E 5,750D 6,37AB 8,9880D 0,8090D 1,62A 0,51AB
F 498 OD 5,84AB 10,670D 1,3200D 1,76A 0,57AB
G 4,00 OD 457B 0,4460D 5,0560D 0,40B 1,01B
H 5,00 OD 5,73AB 1,2960D 4,3080D 0,56B 0,89AB
LSD<0.05 1,929 23,030 0,757

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05); LSD: Least Significant Difference. OD: Onemli Degil.

: Kontrol: Gibresiz ve ¢amursuz kontrol
: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N *

. 4 kg/da azota denk ¢camur
. 8 kg/da azota denk ¢camur

16 kg/da azota denk ¢camur
: 32 kg/da azota denk ¢camur
. 4 kg/da azota denk gcamur + 4 kg kimyasal N*
. 6 kg/da azota denk ¢amur + 2 kg kimyasal N*
*Kimyasal N (ust glibreleme olarak NH4NO3)

TOTMOO @>

0 kg/da camur
0 kg/da camur

490 kg/da gamur
980 kg/da camur
1960 kg/da camur
3920 kg/da camur
490 kg/da camur
735 kg/da camur
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Sekil 4.56 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin alinabilir Cr kapsami iizerine

etkisi (mg/kg)
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Sekil 4.57 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin alabilir Zn kapsami
uzerine etkisi (mg/kg)
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Sekil 4.58 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin alinabilir Cu kapsami {izerine

etkisi (mg/kg)

4.3.8 Tarla denemesi toprak orneklerinin beta glukozidaz enzim aktivitesindeki
degisimler

Tarla denemesinin 2011-2012 iiriin dénemlerinde atik ¢gamur ve DAP igerikli olan 8
uygulama faktoriine iliskin toprakta belirlenen beta glukozidaz enzim aktivitesi

degerlerine iliskin veriler ¢izelge 4.24°de verilmistir.

Tarla denemesinin baslangic 6rneklerinde topraklarin beta glukozidaz enzim aktivitesi
tek basina camur uygulanan D, E ve F uygulamalarinda hasat doneminde artmis, kontrol
ve kimyasal giibrenin tek basina ve ¢amurla birlikte uygulandigi A, B, C, G ve H
uygulamalarinda ise enzim aktivitesi hasat topraklarinda azalmistir. Yaz mevsiminin
mikrobiyal aktivite lizerindeki olumsuz etkisi ¢amur ile olumluya doniistiiriilmiis
olabilir. B-glukozidaz aktivitesinin ¢amur uygulanmis topraklarda zamana bagl
degisiminde topraktaki organik madde miktarinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir.
Uygulamayi izleyen 9 ay igerisinde bu enzim aktivitesinde devamlilik gdsteren bir artis
gozlenmis, B-glukozidaz aktivitesindeki bu artis, muhtemelen aritma g¢amurunun
mineralizasyonuna bagli olarak B-glukozidaz i¢in substrat miktarinin artmasindan
kaynaklanmustir. Benzer bulgular Akdeniz kosullarinda 3 yil boyunca her yil 15 t ha

aritma ¢amur uygulamasi yapan Antolin vd. (2005) tarafindan da elde edilmistir. Ancak
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arastirma topraklarinda dlgiilen solunum ve mmikrobiyal biyokiitle karbonu gibi diger

mikrobiyal parametrelerde camurun benzer etkisi belirlenmemistir.

Tarla denemesinin baglangi¢ orneklerinde kontrol dahil tiim uygulamalarda topragin
beta glukozidaz enzim aktivite miktarlar1 arasinda 6nemli bir fark belirlenmemistir.
Hasat donemi topraklarinda ise toprakta beta glikozidaz enzim aktivitesi yapilan
varyans analizi sonucunda uygulama interaksiyonu istatiksel olarak (P<0,05) o6nemli

bulunmustur.

Hasat doneminde en diisiik beta glukozidaz enzim aktivitesi kontrol ve DAP giibresi
uygulamasinda belirlenmis, en yiiksek aktivite ise yaklasik 4 ton/da ¢amur uygulanan F
konusunda belirlenmistir. Aritma c¢amurunun tek basina tim dozlar1 ile ¢amurun
kimyasal gulbrelerle karigtirilip uygulanmasi topraklarin beta glukozidaz enzim
aktivitesi miktarlarin1 6zellikle hasat doneminde kontrol ve tek basina kimyasal giibre

uygulamasina gOre P<0.05 diizeyinde 6nemli sekilde artirmigtr.
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Cizelge 4.24 Tarla denemesi uygulamalarinin topraklarin biyokimyasal aktiviteleri iizerine etkisi

- Beta
Beta Glukozidaz - L - -
Lay G|L|J_|k02|daz Karbondioksit Cikisi | Karbondioksit Cikis1 Biyokdtle Biyokiitle Karbonu qCO; Lay (CO, Hasat
Uvaulama asat lay Hasat Karbonu Hasat
you 1 lay -
konulary m%j;,’?;’kg mgpNPg® | pgCO,g'gin g CO,glgin | pgCO,gtgun | HICO:970UN
toprak
A 1,58 OD 1,27 D 324,50 E 211,25 F 325,55H 104,44E 2,02A 1,00A
1,66 OD 1,26 D 308,93 E 194,75 G 356,75G 110,73E 1,76AB 0,87A
c 2,010D 183 C 377,51CD 236,50 E 372,82F 175,54D 1,35B 1,01A
D 1,73 0D 2,30 B 468,43B 289,50 B 466,17C 266,94A 1,08C 1,00A
E 1,58 OD 2,01 BC 532,76 A 325,00 A 499,77B 220,12C 1,48B 1,07A
F 1,55 OD 2,69 A 466,26 B 282,25 BC 782,54A 170,59D 1,65B 0,60B
G 1,99 OD 1,50 CD 341,24 DE 254,50 D 428,94D 237,80B 1,07C 0,80A
H 1,770D 2,30 B 394,90 C 268,25 CD 449,27E 219,98C 1,22C 0,88A
LSD ggs5= 0,485 0,330 38,52 14,911 13.221 13,784 0,312
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Sekil 4.59 Tarla denemesi uygulamalarinin beta glukozidaz enzim aktivitesi lizerine etkileri

4.3.9 Tarla denemesi toprak drneklerinin CO2 ¢ikis1 miktarlarindaki degisimler

Tarla denemesinin 2011-2012 iiriin donemlerinde atik camur ve DAP icerikli olan 8
uygulama faktoriine iliskin toprakta belirlenen CO2 c¢ikist degerlerine iliskin veriler

cizelge 4.24’de verilmistir.

Tarla denemesinin baslangi¢ Orneklerinde topraklarin CO2 ¢ikisi degerleri hasat
dénemine gore ylksek olup bunda mevsimsel farkin etkisi bulunmaktadir. Toprak nemi,
sicaklig, rizosfer triinleri (kok salgilari, 6lii hiicreler vb.), bitki koklerinden gelen C
girdisi ve {irlin artiklar1, topraktaki mikrobiyal biyomas miktar: lizerinde 6nemli etkilere

sahiptir (Ross 1987).

Toprakta CO2 ¢ikist 1. ayda en diisik 15 kg DAP/da (2,5 kg azot) + 5,5 kg N iist
gibreleme (308,93 pg CO2 g giin) ve buna takiben kontrol ( 324,50 pug CO, g giin)
uygulamalarinda, en yiiksek 16kg/da azota denk camur ( 532,76 ug CO2 g giin) ve
buna takiben 8kg /da azota denk camur ve 4 kg/da azota denk camur + 4 kg N (st
giibreleme uygulamasinda sirasiyla 468,43 ve 466,26 pg CO, g gin olarak
saptanmistir. Toprakta CO2 ¢ikist yapilan varyans analizi sonucunda uygulama

interaksiyonu istatiksel olarak (P<0,05) 6nemli bulunmustur.
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Hasat doneminde ise en diisiik kontrol topraginda ve bunu takiben 4kg/da azota denk
camur uygulamasinda sirasiyla 211,25 ve 236,50 pg CO2 g giin olarak belirlenmistir.
En yiiksek CO; ¢ikist 16 kg /da azota denk ¢amur (325,00 pg CO2 g* giin) olan E
konusunda saptanmistir. Toprakta CO2 c¢ikisi, yapilan varyans analizi sonucunda

uygulama interaksiyonu istatiksel olarak (P<0,05) 6nemli bulunmustur.

Aritma ¢amurunun tek bagina tiim dozlar1 ile gamurun kimyasal giibrelerle karistirilip
uygulanmasi topraklarin CO; ¢ikist miktarlarini her iki 6rnekleme déneminde de
kontrol ve tek basina kimyasal giibre uygulamasina gore P<0.05 diizeyinde 6nemli

sekilde artirmistir.

Yuksek CO:2 in ekosistemdeki C tutulmasi iizerine uzun siireli etkisi agirlikli olarak
mineral topraklardaki C tutulmasina etki eden faktorlere ve karbonun diger besin
elementleriyle etkilesimine baghdir (Cardon 1996). Topraktaki mikrobiyolojik
parametreler mikrobiyal populasyonlar ve aktivitelerinin farkli ekosistemlerde besin
element dongiisiindeki 6nemini belirlemek i¢in indeks seklinde kombine edilmektedirler
(Nannipieri 1994). Brookes (1995) igsel kontrolii saglamak amaciyla mikrobiyal
biyokiitle karbonunu toprak organik maddesinin ylizdesiyle orantilayarak kombine
etmeyi Onermistir. Dilly ve Munch (1998) ve Brookes (1995), mikrobiyal aktivite ve
populasyon dl¢limlerinin kombine edilmesi (toprak solunumu veya metabolik quotient -
gCO2) toprak kirliligini ortaya koymada aktivite ve populasyonlarini ayr1 ayri

degerlendirmekten daha hassas sonuglar verdigini belirtmislerdir.

COz2’nin yiiksek oldugu cevrelerde kok salgisi iiretimindeki artis mikroorganizmalar
tarafindan daha fazla yarayish karbon oldugunu gostermektedir (Cardon 1996, Cheng
1999, Schortmeyer vd. 2000). Yuksek CO2 ayn1 zamanda toprakta degisken karbon
fraksiyonlarinin (suda ¢oziinebilir C, K2SOs-ekstrakte edilebilir C vb) artisini

etkilemektedir.

Topraktan ani CO; ¢ikisindaki artis genellikle kolaylikla alinabilir organik substratlarin
veya inorganik azotlu giibrelerin topraga ilavesiyle goOrilmektedir. Bu olgu

mikroorganizmalar tarafindan substrat ve enerji kaynagi olarak kullanilan toprak
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organik madde mineralizasyonunun hizlanmasi sonucunda artan mikrobiyal aktiviteden

kaynaklanmaktadir (Kuzyakov vd. 2000).
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Sekil 4.60 Tarla denemesi uygulamalarinin CO2 ¢ikis1 miktar: Uzerine etkileri

4.3.10 Tarla denemesi toprak orneklerinin mikrobiyal biyokiitle miktarlarindaki
degisimler

Tarla denemesinin 2011-2012 {iriin donemlerinde atik ¢camur ve DAP igerikli olan 8
uygulama faktoriine iliskin toprakta belirlenen mikrobiyal biyokiitle karbonu (MBC)

degerlerine iliskin iliskin veriler Gizelge 4.24’de verilmistir.

Tarla denemesinin baglangi¢ 6rneklerinde topraklarin MBC degerleri hasat donemine
gore yiksek olup bunda mevsimsel farkin etkisi bulunmaktadir. Toprak nemi, sicakligi,
rizosfer Uriinleri (kok salgilari, 6li hiicreler vb.), bitki koklerinden gelen C girdisi ve
irtin artiklari, topraktaki mikrobiyal biyomas miktari iizerinde 6nemli etkilere sahiptir
(Ross 1987). Baslangig toprak orneklerinin alindigr Ekim 2011 ayinda ¢aligma alanina
diisen yagis 71 mm iken, hasadin yapildigt Temmuz 2012 déneminde ise hi¢ yagis
yagmamis olmasi, toprak neminin Ekim ayinda mikrobiyal faaliyetler i¢cin daha ideal
kosullarda olmasindan kaynaklanmistir. Arastirma sonucumuzun aksi yonde belirlenmis

calismalar da mevcut olup, Srivastava (1992) ve Go¢mez (2006), en yiiksek mikrobiyal
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C, N ve P degerinin yazin (kurak donemde), en diisiik degerin ise yagmur mevsiminde
(1slak donemde) belirlemislerdir. Go¢mez (2006) bunun nedeninin Agustos ayinda
bugday hasadindan sonra kalan anizin topraga karistirilmasinin mikrobiyal biyokiitle

miktariin artmasinda etkili olabilecegini belirtmistir.

Uygulamalart kendi arasinda kiyaslayacak olursak, denemenin baslangi¢ orneklerinde
en yiiksek MBC yaklagik 4ton/da camur uygulamasi yapilan F konusunda belirlenmistir.
Bunu 2 ve 1 ton/da camur uygulamalar takip etmis, en diisik MBC degerleri ise DAP
uygulamasinda belirlenmistir. Uygulamalar arasinda belirlenen fark P<0.05 duzeyinde

onemli bulunmustur.

Tarla denemesinin hasatindan sonra alman toprak orneklerinde en yiiksek MBC
yaklagik 1 ton/da ¢amur uygulandigi D konusunda belirlenmis, bunu 4 kg/da azota denk
camur + 4 kg kimyasal N uygulamasi yapilan G konusu takip etmistir. En diisik MBC

ise kontrol ve DAP uygulanmis topraklarda belirlenmistir.

Aritma ¢camurunun tek basma tiim dozlar ile gamurun kimyasal giibrelerle karistirilip
uygulanmasi topraklarin MBC miktarlarini her iki 6rnekleme déoneminde de kontrol ve
tek basina kimyasal giibre uygulamasma gore P<0.05 diizeyinde Onemli sekilde
artirmistir. Aritma ¢amurundaki yiiksek yarayish C ve besin maddesi iceriginin toprak
mikroorganizmalarinin  aktivitesini muhtemelen uyarmasindan dolayi, deneme
topraklarinda mikrobiyal biyomas-C’u miktar1 artmistir. Boyle bir sonucun ortaya
cikmasinda; kullanilan aritma ¢amurunun en yiiksek uygulama dozunda bile topraklarin
ilgili mevzuat tarafindan izin verilen degerlerin altinda agir metal konsantrasyonlarina

sahip olmasi da etkili olmustur.
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Sekil 4.61 Tarla denemesi uygulamalarinin mikrobiyal karbon biyokiitlesi miktari {izerine
etkileri

4.3.11 Tarla denemesi toprak Orneklerinin mikrobiyal metabolik bolim- qCO:2
oranindaki degisimler

Tarla denemesinin 2011-2012 iiriin dénemlerinde atik ¢amur ve DAP igerikli olan 8
uygulama faktoriine iliskin toprakta belirlenen qCO2 orani degerlerine iliskin veriler

cizelge 4.24°de verilmistir.

Tarla denemesinde kontrol topraginin metabolik qCO2 orami baslangi¢ topraklarinda
kontrol uygulamasinda 2.2 olup, bu deger aritma ¢amuru uygulamalarinda yiiksek doza
bagl olarak azalmistir. En diisiik qCO2 degeri C ve G uygulamalarinda belirlenmistir.
Hasat topraklarinda ise qCO2 degeri biitiin parsellerde baslangica gore azalmis ve
degerler birbirine yaklasmis olup, en diisiik qCO2 oranit ise en yliksek camur

uygulanmis parsellerde belirlenmistir.

gCO2 degerinin 2’den biiyliik olmasi enerji olarak daha az mikrobiyal kominite
varhigmin gostergesidir. Yiikksek qCO2 orani organik substratlarin mikrobiyal biyokitle
tarafindan daha az verimli oldugunun gostergesidir (Anderson 2003, Pinzari vd. 1999).
Buna gore kontrol parsellerinde qCO2 oran1 2’ye ulasmis olup control parsellerinde

biyolojik verimliliginin disiik oldugu, bunun yanisira aritma c¢amuru uygulama
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dozlarinin artmasiyla beraber biyolojik verimliligin arttig1 goriilmektedir. Bu konuda
yapilan diger arastirma sonuglart bizim sonuglara benzer veya tersi bulgular igcermekte
ve genellikle aritma c¢amuru ilavesinin agir metal miktar1 artisina paralel olarak
topraklarin qCO2 oranini artirdig1 ve topraklarin mikrobiyal aktivitelerini strese soktugu
yoniindedir. Chander ve Brookes (1991b), aritma camurundaki agir metal miktari
artttkca qCO2 oraninin da yiikseldigini, buna karsin Baath vd. (1991), agir metal

konsantrasyonu arttikca qCO2 oraninin diistiigiinii belirlemislerdir.
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Sekil 4.62 Tarla denemesi uygulamalarinin qCO- oran1 tizerine etkile

4.3.12 Tarla denemesi bitki 6rnekleri analiz sonuclari

2010-2011 yili tarla denemesi iiriin doneminde 8 uygulama faktdriine iliskin bitki
orneklerinde belirlenen bitki boyu, verim, bitki ve tane N ve P icerikleri Cizelge 4.25’de

verilmistir.

4.3.12.1 Bitki boyu

Aritma c¢amuru uygulanmis parsellerde yetisen bugday bitkilerinin boyu, kontrol

parseline gore fazla bulunmus, en yiiksek bitki boyu ise 4 kg/da azota denk ¢amur
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verilen C uygulamasinda belirlenmistir. Uygulamalar arasinda belirlenen fark P<0,05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bitki boyu, hasat indeksi ve yatmaya etkisi yonunden 6nemli morfolojik 6zelliklerden
biridir (Kirtok vd. 1987, Kiin 1996). Arastirma sonucunda bitki boyuna iliskin elde
edilen veriler, Anonim (2009)’in 7 ekmeklik bugday cesidini kullanarak yaptigi
calismadaki bitki boyu ortalamalarinin (91-112 cm) oldukg¢a altindadir. Bitki boyu
cesidin genetik yapisi, ekim sikligi, ekim zamani, yagis durumu, giibreleme ve toprak
sartlarina gore degismektedir (Yiiriir vd. 1981, Gengtan ve Saglam 1987, Kiin 1988).
Tarla denemesinin yiritildiigi 2011-2012 yili yagis rejimindeki diizensizliklerden

kaynaklanabilecek bir durum s6z konusu olabilecegi diisiiniilmektedir.
4.3.12.2 Dekara tane verimi

Tarla denemesi hasat sonucunda en diisiik verim kontrol parselinde 289 kg/da olarak
belirlenirken, en yiksek verim 404 kg/da olarak 4 kg/da azota denk camur uygulamasi
olan C uygulama konusunda belirlenmistir. Kontrole gére camur ve kimyasal giibre
uygulamalarinda verimde meydana gelen artis P<0,05 diizeyinde énemli bulunmustur.
Tarla denemesinin yiiriitiildiigii Polath TIGEM isletme arazisinde 2011-2012 ekim
doneminde ortalama bugday veriminin 350 kg/da oldugu vyetkililer tarafindan
belirtilmis, bu sonuca gére de camur uygulamalar1 bolge verim degerlerinin iizerinde
verim alinmasina etki etmistir. Tosun ve Yurtman (1973), 60 ekmeklik bugday cesidi ile
tarla sartlarinda verim ogelerini incelemisler ve verim ile m?’de basak sayis;, m?’de
bitki sayisi, bin tane agirlifi, basakta tane sayisi arasinda onemli korelasyonlar
oldugunu belirtmislerdir. Bu 6gelerin birbirini etkiledigini ve bunlardan yalnizca birini
artirmakla verimin artirilamayacagini belirtmislerdir. Goéksu vd. (2008) aritma ¢amuru
kullanilarak yapilan bugday {iiretiminin farkli ekim ndbeti uygulamalarinda bugday
verimine etkisini ve toksik element kapsamlarini inceledikleri ¢alismada, Konya ilinde
patatestbugday ekim nobeti uygulayarak, ilk uygulama yili igin 3 ton da® camur
kullanilan denemelerde bugday verimi 301,1 kg da™, camur kullanilmayan parselde
182,1 kg da, sadece kimyasal giibre kullanilan parselde ise 145,6 kg da™ arasinda
degisen miktarlarda bugday verimi elde etmislerdir. Ozyazici vd. (2008), Bafra

Ovasinda bugday + lahana + domates miinavebesi i¢in gegerli olmak {izere aritma
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camuru tarla ziraatinda kullanilacagi zaman, bitkilerin agronomik verilerine gore dekara
2 ton verilmesi Onerilebilmektedir. Bu miktardan fazla aritma ¢amuru verildiginde ise
verimde Onemli disiisler meydana gelmektedir. Kizilkaya (2010) sera ve tarla
kosullarinda aritma ¢camuru kompostunun bugday bitkisinin tane ve sap verimi ile toksik
metal kapsamina etkisini arastirdiklart ¢aligmada, farkli oranlardaki aritma c¢amuru
kompostu uygulamalarinda 322,50 — 626,83 kg da® arasinda degisen miktarlarda

bugday verimi elde etmistir.
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Cizelge 25 Tarla denemesi uygulamalarinin bitki boyu, verim, bitki ve tane N ve P kapsamlari iizerine etkisi

Uygulama Bitki Boyu Verim Sap N SapP Tane N Tane P
(cm) (kg/da) (%) (mg/kg) (%) (mg/kg)
A 73,42G 289H 0,62C 0,07600D 1,152C 0,216B
B 76,63D 304E 0,91B 0,08720D 2,15B 0,226AB
C 79,17A 404A 0,91B 0,08690D 2,78A 0,249A
D 74,88F 317C 1,12A 0,09510D 3,05A 0,225AB
E 77,42B 308D 1,12A 0,10290D 3,19A 0,235AB
F 77,13C 305E 1,72A 0,08160D 3,52 A 0,231AB
G 77,13C 321B 0,92B 0,09460D 2,69 A 0,227AB
H 75,67E 297C 105AB 0,097700D 3,30A 0,229AB
LSD<0.05 0,261 0,461 0,683 0,0349 0.921 0,0288

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference.
OD: Onemli Degil

A: Kontrol: Giibresiz ve gamursuz kontrol 0 kg/da gamur

B: DAP (2,5 kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * 0 kg/da gcamur

C: 4 kg/da azota denk camur 490 kg/da camur
D: 8 kg/da azota denk gamur 980 kg/da gamur
E: 16 kg/da azota denk gamur 1960 kg/da camur
F: 32 kg/da azota denk gamur 3920 kg/da camur
G: 4 kg/da azota denk gamur + 4 kg kimyasal N* 490 kg/da camur
H: 6 kg/da azota denk camur + 2 kg kimyasal N* 735 kg/da gamur
*Kimyasal N (ust giibreleme olarak NH4NO3)
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Sekil 4.63 Tarla denemesi uygulamalarinin bitki boyu kapsamu tizerine etkisi
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Sekil 4.64 Tarla denemesi uygulamalarinin verim kapsami iizerine etkisi
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Sekil 4.66 Tarla denemesi uygulamalarinin bitki ve tane P kapsami {lizerine etkisi

Aritma ¢amuru uygulanan topraklarda yetisen bugday sap1 P kapsami 0,076 mg/kg
(kontrol) - 0,1029 mg/kg (16 kg/da azota denk ¢gamur- E uygulamasi) degerleri arasinda
belirlenmistir. Bugday tanesi P icerikleri de en diisiik 0,216 mg/kg ile kontrol
parselinde, en yiiksek ise 0,249 mg/kg olarak C uygulamasinda (8 kg/da azota denk
camur-C uygulamasi) belirlenmistir. Bugday tanesinde uygulamalar arasinda belirlenen
artis P<0,05 diizeyinde Onemli bulunmus, bugday sapt P igeriklerinde belirlenen

uygulamalar arasindaki degisim ise istatistiksel olarak 6énemli bulunmamastir.
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Aritma ¢amuru uygulanan topraklarda yetisen bugday sap1 N kapsami % 0,62 (kontrol)-
1,72 (8 kg/da azota denk camur -F uygulamasi) degerleri arasinda belirlenmistir.
Bugday tanesi N icerikleri de en diisiikk %1,152 ile kontrol parselinde, en yiiksek ise
%3,52 olarak 32 kg/da azota denk ¢amur uygulanan F uygulamasinda belirlenmistir.
Camur dozuna bagli sap ve tanenin N kapsamlarinda kontrole gOre goriilen artiglar

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Menelik vd. (1991), tarla denemesinde bugday bitkisinin azot ihtiyacin1 mineral gubre
ve aritma c¢amuru vererek karsilagtirmiglardir. Arastirmacilar, bugday veriminin ve
tanede N, P, Zn ve Cu konsantrasyonlarnin aritma ¢amuru uygulamalarinda daha
yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bozkurt vd. (2000), kentsel aritma ¢amurunun kislik
arpada azot kaynagi olarak kullanilmasina yonelik yaptiklar1 c¢alismada; inorganik
azotlu gilibre ile aritma ¢amurunu karsilastirmislar ve biitlin uygulamalarda kontrole
gore bitkide azot igerigi ve aliminin arttigini, bu artisin aritma ¢amuru uygulamalarinda
daha fazla oldugunu, aritma ¢amurlar1 uygulanan bitkilerde tanede P, Fe, Mn ve Cu
konsantrasyonlarinin arttigin1 ancak toprakta sadece Zn ve Cu miktarlarinda artma

oldugunu ve toksik diizey altinda kaldigini belirtmislerdir.

4.3.12.3 Bugday sapi ve tanesi agir metal icerikleri

2010-2011 yili tarla denemesi iiriin doneminde 8 uygulama faktoriine iliskin bugday
sap1 ve tanesinde Cd, Pb ve Ni degerleri Gizelge 4.25 ve bugday sap ve tanesinde Cr, Zn

ve Cu degerleri de Gizelge 4.26’de verilmistir.

Aritma ¢amuru uygulanan topraklarda yetisen bugday sap1 Cd kapsami 1,52 (kontrol) —
15,37 po/g (8 kg/da azota denk camur-D uygulamasi) degerleri arasinda belirlenmis
olup, bugday tanesine ait Cd degerleri ise 2,82 ug/g (kontrol) — 79,30 ng/g (32kg/da
azota denk camur-F uygulamasi) arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.23). Bugday tanesi
Cd degerleri bitkiye gore fazla bulunmus, buna goére de Cd taneye tasinmis
goziikmektedir. Camur uygulanmis parsellerde bugday bitkisinin gerek sapi gerekse

tanesinde kontrole gore belirlenen artislar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir.
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Bugday bitkisi sapinda Cd, Z, Cu, Pb, Ni vb. agir metallere ait sinir degerler veya
herhangi bir kodeks bulunmamistir. Anonymous (1993), tahillarda ve baklagillerde izin
verilebilir maksimum Cd konsantrasyonunu 0,1 mg kg * olarak belirlemis, EC (2011)
ve FAO’nun (Food and Agriculture Organization of United Nations) 2011 yilinda
yaymladigr biilten de ise bugdayda 0,2 mg/kg degerini Cd sinir degeri olarak
belirlemiglerdir. Avrupa Birligi pH’s1 6’dan biiyiik topraklarda yetisen bugday tanesinde
olmasi gereken maksimum Cd miktarinin 0,235 mg/kg olarak smirlandirmistir. Tiirk
Gida Mevzuati1 Kodeksi (1999)’e gore bu degerler daha yiiksek olup bugday i¢in tanede
0,3 mg kg¥’dir. Buna gore deneme bugday bitkisinde belirlenen Cd degerleri ¢amur
dozuna bagli artis gostermis olsa da yukarida belirtilen degerlerin altinda kalmaktadir.
Alloway (1995), bitkilerin Cd diizeylerinin 0,1-1 mg kg arasinda oldugunu ve bitkilerin Cd
almini etkileyen en 6nemli toprak faktorlerinden birinin toprak pH’s1 oldugunu belirtmistir.
Adams vd. (2007) farkh tilkelerde yetisen bugday bitkisi tanesinde belirlenen Cd diizeylerini
agagidaki sekilde oldugunu belirtmistir; Amerika- <0,002 to 0,21 mg/ kg, Hollanda-0,024 —
0,41 mg/kg, Ingiltere- 0,004-0,31 mg/kg, Kanada- <0,01 to 0,24 mg/kg. Moreno vd.
(1996), 20 ve 80 t ha! aritma ¢amuru ilave ettikleri toprakta arpa bitkisinin tanesinde
Cd degerlerini sirastyla 0,032 ve 0,038 mg kg™ olarak belirlemistir. Arastirmacilar
kontrol topragina gore camur uygulanan topraklarda yetisen arpa bitkisi tanesinde
onemli miktarda Cd biriktigini, bunu sebebinin de dncelikle uygulanan ¢amurun icermis
oldugu Cd’den kaynaklandigini belirtmislerdir. Arastirmacilar ayrica 6zellikle diger agir
metallerin yilksek konsantrasyonlarda olmadigi durumlarda Fe ve Cd arasinda
sinerjistik etki oldugunu da belirtmislerdir. Chang vd. (1982), camur uygulamasinin
durduruldugu alanlarda uygulamayi takip eden iic ve dordiincii yillarda bile yetistirilen
bugday tanelerinde Cd konsantrasyonlarmin kontrol parseline gore ¢ok yiiksek olmaya devam
ettigini belirtmislerdir. Oborn vd. (1995), isveg’te 43 lokasyon bélgesinden alman yazlik
bugday tanelerinde ortalama 0,056 mg kg Cd bulundugunu saptamislardir. Tahillar
icerisinde makarnalik bugdaylarin ekmeklik bugdaylara gore tanede daha fazla Cd
biriktirdigini belirten arastirmacilar bulunmaktadir. (Clarke vd. 1997, Koleli 1998, Hart
vd. 2002). Haris ve Taylor (2001), makarnalik bugdayda °°Cd izotopu ile yaptigi
calismada bu elementin 6nce govd.ede toplandigini ancak sonra taneye de tasinarak
govd.ede azaldigim belirlemistir. Oborn vd. (1999), uzun sireli bir tarla denemesinde

patates yumrusu ve yazlik bugdaymm Cd alimlarinda kireclemenin etkisiyle ilgili
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yaptiklar1 aragtirmada, pH’nin artisina bagli olarak her iki bitkide de Cd
konsantrasyonunun azaldigini belirtmislerdir. Jansson ve Oborn (2000), yaptiklar
calismada 0-30 cm’lik {ist toprak disinda da bazi bitkilerin Cd alimi1 gergeklestirdigini,
bugday tanesindeki Cd’un % 15-37’sinin yiizey alt1 topraktan alindigini belirtmislerdir.
Chaudri vd. (2001), uzun siireli atik ¢amur ile giibreleme yapilan alanlarda yaptiklar
calismada, bu alanlarda yetistirilen bugdaylarin tane analizlerinde Cd miktarinin izin
verilen maksimum smir degerinden (0,1 mg kg?) fazla oldugunu belirtmislerdir.
Terelak vd. (2001), 606 adet kislik bugday 6rneginde test yapmis ve 0,044 mg kg™ Cd
icerdigini belirtmiglerdir.

Aritma ¢amuru uygulanan topraklarda yetisen bugday bitki sap ve tanesinin Pb ve Ni
kapsamlar1 benzer sonuglar géstermis, artan ¢amur dozuna bagl olarak bitki ve tane Pb
ve Ni igerikleri artmis, kontrole gore bugday tanesinin Pb ve Ni iceriklerinde belirlenen
artis istatistiksel olarak ©nemli bulunmamis ancak bugday bitkisinin Pb ve Ni
iceriklerinde kontrole gbre camur uygulamalarinda meydana gelen artis P<0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cd’a benzer sekilde bugday tanesinde bitki sapina gore
daha fazla Pb belirlenmistir (Cizelge 4.23). Bitkide tolere edilebilir Pb limit degeri 5-10
mg kg olarak Kabata-Pendias ve Pendias (1992) tarafindan belirtilmistir. Nikelin ¢ogu
icin esansiyel olmamakla beraber tahillarin tanesinde ¢imlenme giicii agisindan énemli
oldugu belirtilmektedir (McGrath ve Smith 1992). Bitkilerde kritik seviyenin kuru
maddede 20-30 pgg™ oldugu ve Ni igin toprak-bitki transfer katsayisinin 0,1-1 oldugu
belirtilmektedir (Sauerbeck, 1991). Arastirma bulgular1 bu degerlerin altindadir.
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Cizelge 4.26 Tarla denemesi uygulamalarinin bugday sap ve tanesi Cd, Pb, Ni kapsamlar1 (ug/kg ) Uzerine etkisi

Uygulama Cd Cd Pb Pb Ni Ni
Sap Tane Sap Tane Sap Tane
A 1,520D 2,82A 1051B 20170D 1447B 33880D
B 6,370D 32,57A 1468AB 55130D 1765AB 146820D
C 1,520D 11,30A 1592AB 27890D 1785AB 37470D
D 15,370D 13,97B 1806A 27030D 2372A 44710D
E 10,100D 39,00A 1830A 93650D 1584AB 59040D
F 12,520D 42,30A 1439AB 93100D 2289A 103930D
G 1,230D 30,62A 1277B 67370D 1850AB 41150D
H 2,800D 28,20A 1143AB 39960D 1584AB 37130D
LSD<0.05 22,13 71,92 554,39 7599 707,88 13252

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference.
OD: Onemli Degil

A: Kontrol: Giibresiz ve gamursuz kontrol Okg/da camur

B: DAP (2,5kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * Okg/da camur

C: 4kg/da azota denk ¢camur 490 kg/da camur
D: 8kg/da azota denk camur 980 kg/da gamur
E: 16kg/da azota denk camur 1960 kg/da camur
F: 32kg/da azota denk gamur 3920 kg/da gamur
G: 4kg/da azota denk gamur + 4kg kimyasal N* 490 kg/da camur
H: 6kg/da azota denk camur + 2kg kimyasal N* 735 kg/da gamur
*Kimyasal N (Ust glibreleme olarak NH;NO3)
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Sekil 4.67 Tarla denemesi uygulamalarinin bugday sap ve tanesi Cd kapsami Uzerine
etkisi
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Sekil 4.68 Tarla denemesi uygulamalarinin bugday sap ve Tanesi Pb kapsami Uzerine
etkisi
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Sekil 4.69 Tarla denemesi uygulamalarinin bugday sap ve tanesi Ni kapsami Uzerine
etkisi

EC (2001) smir degerlerine gore bugday tanesinde 0,2 mg/kg Pb olmasi gerekmekte, bu
degere gore tarla denemesi kimyasal giibre uygulanmig parseller dahil tim
uygulamalarda bugday tanesi Pb icerikleri (kontrol topraginda 2 mgkg; en yliksek
camur uygulamasinda 9,3mg/kg ve DAP giibresi uygulamasinda 5.5 mg/kg Pb) sinir
degerlerin oldukga iizerinde belirlenmistir. Bunun yani sira Ukrayna’da DSC komitesi
tarafindan 2004 yilinda kabul edilmis bugdayin gida amacli kullanilmasi durumunda
maksimum 0,5 mg/kg Pb ve yem olarak tlketilmesi durumunda da 5 mg/kg Pb icermesi

gerektigine dair belirlenmis kritik degerler bulunmaktadir.

Aritma ¢amuru uygulanan topraklarda yetisen bugday bitki sap ve tanesinin Cr
kapsamlar1 ¢amur uygulanmis parsellerde kontrole gore artis gdstermis ve bu artis
P<0,05 diizeyinde oOnemli bulunmustur. Bugday tanesinde sapma gore bazi
uygulamalarda yiiksek Cr, bazi uygulamalarda ise diisitk Cr belirlenmistir (Cizelge
4.27).

Aritma ¢camuru uygulanan topraklarda yetisen bugday bitki tanesi Zn degerleri 19,55
mg/kg (kontrol) - 5/kg (G uygulamasinda); bitki sapinda ise 30,75 (kontrol) - 46,47
mg/kg (E uygulamasi) arasinda belirlenmis olup, artan camur dozuna bagli olarak bitki

sap ve tane Zn kapsamlari artig gostermis ancak bu artis istatistiksel olarak dnemli
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bulunmamuistir (Cizelge 4.24). Bugday tanesinde olmasi gereken Cr, Zn ve Cu’a ait EC
kritik degeri bulunmamaktadir. Ippolito vd. (1992), topraga aritma ¢amuru ilavesinin
bugday tanesi Zn, Cu ve Ni igerigi ile bugday sap1 azot igerigini artirdigini
belirtmislerdir. Ailincai vd. (2010), Moldovya’da yiirtttiikleri 3 yillik tarla denemesinde
farkli oranlarda uyguladiklari aritma ¢amurunun bugday tanesi element iceriklerine
etkisini aragtirmiglardir. Arastirmacilar 30 ton/ha aritma ¢amuru ilave edilmis toprakta
yetisen bugday tanesi Zn igerigini 13,6 mg/kg, Cu igerigini 0,42 mg/kg olarak
belirlemis, tanedeki Cd, Pb ve Ni igeriklerinin ise deteksiyon limitlerinin altinda
oldugunu belirtmiglerdir. McGrath vd. (2000), yaptiklar1 yaklasik 60 yillik (1942
baslayan) bir ¢alisma ile aritma c¢amurlart uygulanan alanlarda Cd ve Zn’nun bitkiler
tarafindan topraktan alimini aragtirmiglardir. Ayn1 zamanda ciftlik giibresi ve mineral ticari
glbrelerle giibrelenmis alanlar da izlenmis ve bu alanlara gére gamur uygulanmis alanlarda
Zn ile Cd’un ekstrakte edilebilir miktarlarinin ¢ok daha yiiksek oldugunu, ¢amur
uygulamasinin durduruldugu 1961°den sonraki 23 yillik donem boyunca ise Cd ve Zn’nun
ekstrakte edilebilirliginde bir azalma olmadigmi ve bu agir metallerin bitki biinyesine

alinabilirliklerinin 23 yildan fazla izlenmesine ragmen halen azalmadigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.27 Tarla denemesi uygulamalarinin bugday sap ve tanesi Cr, Zn, Cu kapsamlar1 {izerine etkisi

Uygulama Cr pg/kg Cr pg/kg Zn mg/kg Zn mg/kg Cu mg/kg Cu mg/kg
Sap tane Sap tane Sap tane
A 2857B 4933AB 30,750D 19,550D 11,22C 20,35B
B 3448AB 5315AB 31,250D 46,900D 12,60B 72,65A
C 4995AB 3982B 43,220D 29,170D 13,17AB 18,50B
D 4796AB 4127B 39,170D 24,100D 13,32A 20,07B
E 6255A 4636AB 46,470D 28,320D 12,80AB 37,67AB
F 4469AB 5052AB 41,000D 49,770D 13,02AB 90,97A
G 3838AB 5958A 36,720D 55,650D 12,67AB 72,37A
H 3112AB 4832AB 39,070D 21,900D 12,92AB 21,07AB
LSD<0.05 2821,53 1464,86 17,35 37,92 0,594 68,91

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilastirma (P<0.05);

LSD: Least Significant Difference.
OD: Onemli Degil

A: Kontrol: Giibresiz ve gamursuz kontrol
: DAP (2,5kg azot) + 5,5 kg kimyasal N *

B
C
D
E:
F
G
H

: 4kg/da azota denk ¢camur

: 8kg/da azota denk camur
16kg/da azota denk camur

: 32kg/da azota denk camur

. 4kg/da azota denk camur + 4kg kimyasal N*

: 6kg/da azota denk camur + 2kg kimyasal N*

*Kimyasal N (Ust giibreleme olarak NH,NO3)

Okg/da camur
Okg/da camur

490 kg/da ¢camur
980 kg/da camur
1960 kg/da camur
3920 kg/da gamur
490 kg/da camur
735 kg/da gamur
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Sekil 4.70 Tarla denemesi uygulamalarinin bugday sap ve tanesi Cr kapsami iizerine
etkisi
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Sekil 4.71 Tarla denemesi uygulamalarinin bugday sap ve tanesi Zn kapsamu iizerine
etki

275



O Sap Cu(mg/kg)
m Tane Cu(mg/kg)

bitki sap ve tanesi Cu (mg/kg)

Uygulama

Sekil 4.72 Tarla denemesi uygulamalarinin bugday sap ve tanesi Cu kapsami iizerine
etkisi

Aritma ¢amuru uygulanan topraklarda yetisen bugday sapinin Cu kapsamlari en diigiik
kontrol, en yiiksek D uygulamasinda belirlenmis, uygulamalar arasindaki fark P<0,05
diizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.24). Bugday tanesi Cu igerikleri ise B
(kimyasal giibre uygulamasi), F ve G uygulamalarinda diger uygulamalara gore yiiksek
bulunmus, uygulamalar arasindaki fark P<0,95 diizeyinde dnemli bulunmustur. Pb ve
Cd’a benzer sekilde bugday tanesinde bitki sapma gore daha fazla Cu belirlenmistir
(Cizelge 4.24). Menelik vd. (1991), 80 kg/ha azota denk ¢amur ilavesinin bugday tanesi

N, P, Zn ve Cu igeriklerini 6nemli derecede artirdigini belirtmislerdir.

Chaney vd. (1999), topraktaki agir metallerin bitki tarafindan alinabilirligini; bitki tiirii
yaninda toprak pH’si1, kil durumu, organik madde, KDK, kireg, siilfat, klor gibi toprak
faktorlerinin belirledigini, bitkiler tarafindan metallerin asir1 alimlar1 sonucunda ise
fitotoksik simptomlarin goriilebilecegini, iiriin kalite ve miktar1 ile siis bitkilerinin
gorsel degerinin de diisebilecegini belirtmislerdir. Tiirkmen vd. (2001), aritma ¢amuru
uygulamasinin sera sartlarinda yetistirilen arpa ile bazi agir metallerin topraktan
alinabilirligi konusunda yaptiklart arastirmada; Aritma c¢amuru uygulamalarinin,
toprakta toplam ve alinabilir, Cu, Zn, Pb ve Ni miktarlarin1 artirdigin1 buna ragmen
Mn’in alinabilir miktarlarini azalttigin1 ve Fe’in ise alinabilir veya toplam miktarlari

arasinda fark olmadigin1 belirtmislerdir. Ayni1 arastirmada yliksek dozlardaki
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uygulamalarda bitki biinyesindeki metallerden Cu ve Pb disindaki metallerin (Fe, Zn,

Mn, Ni) toprakta izin verilen sinirlarda kaldigini belirtmislerdir.

4.3.12.4 Agir Metallerin Biyo-alinabilirlikleri (Transfer Faktorii)

Biyo-alinabilirlik elementin bitkideki miktarinin toprakta bulunan toplam miktarina
orantyla bulunmaktadir ve genellikle transfer faktorii (TF) olarak adlandirilmaktadir
(Freytag 1986). Aymi bitki i¢in Cd, Zn, Pb vb metaller agisindan transfer faktorii
farklidir. Misir igin transfer faktorii Puschenreiter vd. (2005) tarafindan arastirilmis ve
Cd i¢in 0,3, Zn ig¢in 0,68 ve Pb i¢in 0,01 olarak belirlemislerdir. Aritma g¢amuru,
kompost, ahir gilibresi gibi organikler ve zeolit gibi inorganiklerin kullanilmasi,

topraktan bitkiye metallerin biyoalinabilirliklerini degistirebilmektedir (Morariu 2011).

Smolders (2001), yapmis oldugu calismada farkli bitkiler icin TF belirlemis ve bugday
icin Cd TF degerinin 0,055 oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada bugday bitkisinin
metaller i¢in TF faktoriini belirlerken bugday bitkisi sap ve tanesinin agir metal
icerikleri, hasat donemi topraklarinin toplam agir metal iceriklerine boliinmiis ve gizelge

4.28 ve 4.29’da verilmistir.
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Cizelge 4.28 Bugday sap ve tanesi i¢in Cd, Pb ve Ni Transfer Faktorl (Bitki
metal/Toprak toplam metal)

SapCd| TaneCd | Sap Ni | TaneNi | Sap Pb | Tane Pb
Uygulama | =3 TF TF TF TF TF
A 0,010B | 0,033B | 0,0040D | 0,008B | 0,0040D | 0,009B
B 0,053B | 0,271A | 0,0050D | 0,020A | 0,0040D | 0,035A
C 0,013B | 0,098AB | 0,0050D | 0,009A | 0,0040D | 0,008B
D 0,141A | 0,128A | 0,0060D | 0,008A | 0,0070D | 0,011A
E 0,134A | 0,518A | 0,0060D | 0,029A | 0,0040D | 0,014A
F 0,190A | 0,643A | 0,0040D | 0,026A | 0,0050D | 0,025A
G 0,018B | 0,457A | 0,0030D | 0,011A | 0,0040D | 0,009B
H 0,032B | 0,353A | 0,0040D | 0,019A | 0,0040D | 0,008B
LSD<0.05 | 0,153 0,423 0,00273 0,022 0,0028 0,0255
Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference.
OD: Onemli Degil
A: Kontrol: Giibresiz ve camursuz kontrol Okg/da camur
: DAP (2,5kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * Okg/da camur
. 4kg/da azota denk camur 490 kg/da camur
. 8kg/da azota denk ¢amur 980 kg/da camur

1960 kg/da camur
3920 kg/da gamur
490 kg/da camur
735 kg/da gamur

. 32kg/da azota denk camur

: 4kg/da azota denk camur + 4kg kimyasal N*

. 6kg/da azota denk gcamur + 2kg kimyasal N*
*Kimyasal N ({st giibreleme olarak NH;NO3)

B
Cc
D
E: 16kg/da azota denk camur
F
G
H
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Cizelge 4.29 Bugday sap ve tanesi i¢in Zn, Cu ve Cr Transfer Faktori (Bitki
metal/Toprak toplam metal)

Uygulama Sa_IQ an Tafll_?: Zn Sa_pl)_ I:Cu Taq_eFCu Sa_I;:_JFCr Ta_rll_tle: Cr
A 0,5360D | 0,341B | 0,6250D | 1,134B | 0,0170D | 0,0290D
B 0,5170D | 0,775A | 0,6760D | 3,898A | 0,0140D | 0,0220D
C 0,5520D | 0,373B | 0,6350D | 0,941B | 0,0200D | 0,0160D
D 0,6220D | 0,383B 0,7370D 1,110B 0,0216D | 0,0180D
E 0,7970D | 0,486A 0,6850D 2,016A 0,0260D | 0,0190D
F 0,6780D | 0,823A 0,5940D 4,148A 0,0180D | 0,0200D
G 0,4670D | 0,707A 0,6030D 3,443A 0,0160D | 0,0250D
H 0,4810D | 0,270B | 0,6220D | 1,014B | 0,0120D | 0,0190D

LSD<0.05 | 0,323 0,310 0,147 2.898 0,011 0,015

Biiyiik harf diisey olarak her bir doz arasindaki karsilagtirma (P<0.05);
LSD: Least Significant Difference.
OD: Onemli Degil

A: Kontrol: Giibresiz ve camursuz kontrol Okg/da camur

B: DAP (2,5kg azot) + 5,5 kg kimyasal N * Okg/da camur

C: 4kg/da azota denk camur 490 kg/da camur
D: 8kg/da azota denk camur 980 kg/da camur
E: 16kg/da azota denk camur 1960 kg/da camur
F: 32kg/da azota denk ¢camur 3920 kg/da gamur
G: 4kg/da azota denk camur + 4kg kimyasal N* 490 kg/da camur
H: 6kg/da azota denk camur + 2kg kimyasal N* 735 kg/da gamur

*

Kimyasal N (ist giibreleme olarak NH4NOs)
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Cd transfer faktirii

0.6

0.5

0.4

D E

Uygulama

O Cd -TF (sap)
m Cd -TF (Tane)

Sekil 4.73 Bugday sap ve tanesi i¢in Cd Transfer Faktorii (Bitki metal/Toprak toplam

metal)

Pb transfer faktérii

0,035

0,03

0,025

0,02

0,015

0,01

0,005

D E

Uygulama

O Pb -TF (sap)
mPb -TF (Tane)

Sekil 4.74 Bugday sap ve tanesi i¢in Pb Transfer Faktoru (Bitki metal/Toprak toplam

metal)
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Ni transfer faktorii
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0,005
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Uygulama

Sekil 4.75 Bugday sap ve tanesi i¢in Ni Transfer Faktorii (Bitki metal/Toprak toplam
metal)

O3 Zn -TF (Sap)
m Zn -TF (Tane)

7n trasfer faktiril

A B C D E F G
Uygulama

Sekil 4.76 Bugday sap ve tanesi i¢in Zn Transfer Faktorii (Bitki metal/Toprak toplam
metal)
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45 -

0O Cu -TF (Sap)
m Cu -TF (Tane)

Cu transfer faktorii

A B C D E F G H
Uygulama

Sekil 4.77 Bugday sap ve tanesi i¢in Cu Transfer Faktori (Bitki metal/Toprak toplam
metal)

0,035
0,03

0,025

=
=]
=]

0,015
B8 Cr -TF Sap)

B Cr-TF (Tane)

Cr transfer faktorii

=
[=]
=

0,005 |

Uygulama

Sekil 4.78 Bugday sap ve tanesi i¢in Cr Transfer Faktorii (Bitki metal/Toprak toplam
metal)

Cizelge 4.28 incelendiginde topraklarin toplam Cd degerleri aritma c¢amuru
uygulamasina bagli olarak azalmis olmasina ragmen, artan ¢amur dozuna bagli olarak
TF faktorii de artig gostermis yani topraktan bitkiye Cd transferi camur uygulamalarinda
doza bagl olarak daha fazla olmustur. Bugday tanesinin Cd transfer faktorii, bugday
sap1 transfer faktoriine gore oldukca yiiksek olup, buna gére Cd’nin topraktan bugday

bitkisi sapindan daha ¢ok tanesine gegisi olmustur.
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Pb ve Ni metallerinin TF degerine bakildiginda ise uygulamalar arasinda cok
degiskenlik belirlenmemis topraktan bitkiye Pb ve Ni gecisinde dnemli bir fark ortaya
konulmamistir. Topraktaki Pb’un ¢ok az bir miktar1 bitkilerin alimi i¢in uygundur.
Genel olarak bitkilerde Pb konsantrasyonlari topraktaki Pb konsantrasyonu ile
artmaktadir. Bitkilerin Pb alimi mevsimsel olarak degismektedir. Aktif gelisme
doneminde bitki kuru maddesindeki Pb konsantrasyonu 0,3-1,5 mg kg arasinda oldugu
rapor edilmistir (Alloway 1990). Sonbaharda bitkilerin kuru maddesindeki Pb
konsantrasyonu 10 mg kg iken kisin bu 30-40 mg kg-1 kadar ¢iktig1 tespit edilmistir.
Toprakta organik madde, oksitler ve kil miktar1 arttikga metallerin bitkiye alinabilirligi
azalir. Organik madde Pb ve Cu gibi metallerle dayanikli bilesik olusturabilir. Bazi
metaller humik maddeleri ile gii¢lii bilesik olusturabilirler. Kil ve oksitler, adsorbsiyon
yiizeyleri oldugu i¢in metallerin bitkiye alabilirligini etkiler (Sénmez vd. 2007).
Moreno vd. (1996), 20 ve 80 t ha™ aritma camuru ilave ettikleri toprakta arpa bitkisinin
tanesinde Ni degerlerini sirasiyla 1,21 ve 1,29 mg kgt olarak belirlemistir.
Arastirmacilar Ni ve Cu’mn topraktaki seviyelerinde ¢amur uygulamasma bagh
artiglarina ragmen, topragin karakteristik koruyucu 6zelliklerinden dolay1 (kirecli ve
pH=8.77) adsorbe edildiklerini ve bundan dolay1 bu elementlerin bitkiye gegislerinde

engelleme yaptigini belirlemislerdir.

Smolders (2011), calismasinda Cd i¢in TF {iizerine degerlendirmeler yapmis ve Cd’un
topraktan bitkiye transferinde atmosferik depozitlerin yani sira toprakta tuzluluk, pH,
kire¢, OM miktar1 ve Zn miktarinin 6nemli etkisi oldugunu belirtmistir. Arastirmaciya
gore topragin tuz miktar1 arttikca Cd TF degeri de artis gostermekte yani topraktan
bitkiye Cd gecisi artis gdstermektedir (McLaughlin, 1994). Toprak pH’s1 ise diistiikge
bitkiye transfer artis gdstermekte, Zn ile ilgili olarak da toprakta Zn eksikligi ortaya
cikmaya baglayinca bitkinin Cd alim miktarinin arttigini, ortama Zn ilave edildiginde
ise topraktan bitkiye Cd gegisinin (TF) azaldigmi belirtmistir (Mcgrath ve Lowland
1992). Mench vd. (1997), Fransa’da kirlenmemis toprakta yetismis bugday tanesinde
belirlenen 0,1 mg/kg’dan fazla Cd’un topraktaki Zn eksikliginden kaynaklanabilecegini
belirtmislerdir.
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Cd’ye benzer sekilde bugday tanesinin Pb, Ni, Zn, Cu ve kismen Cr transfer faktorii
degerleri, bugday sap1 transfer faktoriine gore fazla olmustur. Moreno vd. (1996), 20 ve
80 t ha! aritma camuru ilave ettikleri toprakta arpa bitkisinin tanesinde Cu degerlerini
sirasiyla 6,00 ve 11,20 mgkg! olarak belirlemistir. Arastirmacilar tanedeki Cu
konsantrasyonun saptaki konsantrasyondan daha fazla oldugunu ve bundan dolayr da
saptan taneye Cu gecisinde problem olmadigini belirtmislerdir. Arastirmacilar ayrica
Zn’nun arpa bitkisinin sapina gore tanesinde daha fazla biriktigini, bunun tersine olarak

Cd’un ise bitkinin sapinda daha fazla birikim gosterdigini belirlemislerdi.

Tarla denemesi sonuclari 6zetlenecek olursa;

1. Toprak numunelerinde artan ¢camur dozuna bagli olarak toplam azot, alinabilir P,

K, organik madde, KDK ve EC degerlerinde artislar belirlenmistir.
2. Topraklari pH degerlerinde 6nemli bir degisiklik belirlenmemistir.

3. Toprakta toplam ve alinabilir agir metal (Ni, Pb, Cu, Cr, Zn) kapsamlarinda artis
belirlenmis, alinabilir Ni hari¢ diger metallerde belirlenen bu artislar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir. Toplam Cd ise artan ¢camur dozuna bagli olarak
istatistiksel olarak onemli bir azalma gostermistir. Camur uygulamasina bagli
olarak toprak kolloidleri tarafindan agir metaller organo-metal komplekleri
olusturmak suretiyle toprakta tutulabilmekte, uzun vadede ise organik maddenin
ayrigmastyla toprak ¢ozeltisine gegcmektedirler.

4. Arntma camuru uygulamalarma bagli meydana gelen bu artiglara ragmen
topraklarin agir metal igerikleri yonetmelikte belirtilen sinir degerlerin altinda
belirlenmistir.

5. Bugday bitkisinin sap ve tanesindeki Cd ve Zn miktarlar1 farkli uygulamalar ile
kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli bir artis gdstermemistir.

6. Bugday bitkisinin tanesindeki Cu, Pb, Cd ve Ni miktarlari farkli uygulamalar ile
kontrole gore istatistiksel olarak onemli bir artis gostermistir. Ancak sapindaki
Cu, Pb ve Ni miktarlar1 ise kontrole gore diger uygulamalarda istatistiksel olarak
onemli bir degisiklik gostermemis, sadece sap Cd igerigi tane Cd igerigine

benzer sekilde tiim uygulamalarda kontrole gore artig gostermistir.
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7.

10.

11.

Hesaplanan transfer katsayisina gore topraktan taneye tasman agir metal
miktarlari, topraktan sapa gecenden daha fazla bulunmustur.

Bugday tanesinde belirlenen Cd miktar1 Gida kodeksi, FAO (Food and
Agriculture Organization of United Nations ve AB’nin (Avrupa Birligi) bugday
tanesi i¢in belirlemis oldugu smir degerin (ort. 0,2 mgkg™) altinda bulunmus,
ancak kontrole gore kimyasal giibre uygulamasi da dahil olmak {izere biitiin
uygulamalarda tanedeki kursun smir degerin (ort. 0,2 mgkg™) oldukca ustiinde
bulunmustur.

Arastirma topraklarinda aritma ¢amuru uygulamalarina bagl olarak toplam ve
almabilir element igerikleri artmistir. Aritma ¢amurlarinin toprakta kullanimiyla
ilgili yonetmelikte izin verilen konsantrasyonlarin altinda olmasina karsin, daha
sik yapilan uygulamalarda bu degerlerin yiikselebilecegi dikkate alinmalidir. Bu
nedenle Ozellikle her yil veya daha genis araliklarla devamli yapilan aritma
camuru uygulamalarinda, topraktaki toplam ve alinabilir element
konsantrasyonlarinin yonetmelikte de belirtildigi gibi devamli izlenmesi
gerekmektedir.

Aritma camurunun tek basma uygulandigi tiim dozlart ile ¢amurun kimyasal
giibrelerle  kanigtirllip  uygulandigi  topraklarda incelenen  mikrobiyal
parametrelerde (beta glukozidaz enzim aktivitesi, karbondioksit ¢ikist,
mikrobiyal biyokitle karbonu) her iki 6rnekleme doéneminde de (baslangig
topraklar1 beta glukozidaz enzimi hari¢) kontrol ve tek basina kimyasal giibre
uygulamasina gore P<0.05 diizeyinde 6nemli sekilde artirmig, qCO, degerini ise
distirmistiir.

Aritma c¢amuru uygulamalarinin topraktaki mikrobiyal biyokiitle, toprak
solunumu, ve beta glukozidaz enzim aktivitesi ve qCO2 degeri tizerindeki
olumlu etkisi, muhtemelen topraga giren yiiksek organik maddenin mikrobiyal
biyokiitleyi ve bununla iliskili olarak da enzim aktivitesini artirmasindan
kaynaklanmistir. Bu artigta kullanilan aritma ¢amurunun agir metal iceriginin
izin verilen maksimum konsantrasyonlarin altinda olmas1 ve tek uygulamanin

yapilmasi biiytlik rol oynamustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tum denemelerde (inkiibasyon, sera, tarla) ¢amur uygulamalarinin topragin bazi
kimyasal 6zelliklerini (OM, KDK, N, P) olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Kireg
ve pH etkilenmemis, topragin tuz igerigi ise artmistir. Toprak tuzlulugu Tiirkiye
topraklarinin ayrica 6nemli problemi iken aritma ¢amuru ilavesi ile tuzsuz topraklari
uzun vadede tuzlu topraklar haline getirerek topraklarin goraklasmasma da neden
olusturarak tuzlu topraklarin 1slahi1 ile ilgili arastirmalarin artmasina neden
olusturabilecektir. Artan dozlarda aritma camuru ilave edilmis topraklarda yukarida
belirtilen baz1 kimyasal 6zelliklerde belirlenen olumlu etkilerin yanisira toprakta gerek
toplam gerekse alinabilir agir metal kapsamlarinda da artislar belirlenmistir. Arastirma
topraklarinda aritma ¢camuru uygulamalarina bagl olarak toplam ve alinabilir element
icerikleri artmistir. Topraklarda belirlenen agir metal konsantrasyonlari aritma
camurlarinin toprakta kullanimiyla ilgili yonetmelikte izin verilen konsantrasyonlarin
altinda olmasina karsin, daha sik yapilan uygulamalarda bu degerlerin yiikselebilecegi
dikkate alinmalidir. Bu nedenle 6zellikle her yil veya daha genis araliklarla devamli
yapilan aritma c¢amuru uygulamalarinda, topraktaki toplam ve almabilir agir metal

konsantrasyonlarinin yonetmelikte de belirtildigi gibi devamli izlenmesi gerekmektedir.

Bir yillik tarla denemesinden elde edilen sonuglar dogrultusunda bugday bitkisinin sap
ve tanesinde Pb miktariin kontrole gore biitiin uygulamalarda fazla olmasi1 ve 6zellikle
de Gida kodeksi, FAO (Food and Agriculture Organization of United Nations ve
AB’nin (Avrupa Birligi) belirledigi simir degerin (0.2 mg kg™) iizerinde olmas1 Ankara
Atiksu  Aritma Tesisi ¢amurunun tarimsal amagli kullanilmamasi gerektigini
belirtmektedir. Bir yillik bu ¢alismanin uzun vadeli ¢aligmalarla desteklendikten sonra
bu sonug¢ netlestirilmelidir. Ayni1 denemede, topraktan bitkiye agir metal tasinim
miktarini belirleyen transfer katsayis1 degerleri uygulamalara baglhi olarak artis

gostermistir. Bugday bitkisinin tanesinde sapina gore daha yiiksek agir metal miktarlar
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belirlenmistir. Buda kirleticilerin besin zincirine girerek insan ve hayvan sagligi

tizerinde olumsuz etki olusturabilecegini gdstermektedir.

Topraktan bitkiye agir metal tasinim miktarini belirleyen transfer katsayisi degerleri
uygulamalara bagli olarak artis gdstermistir. Bugda sap ve tanesinin Ni TF degerleri
Sauerbeck (1991)’in Ni i¢in verdigi transfer katsayisinin (0,1-1) oldukca altinda
bulunmustur. Bugday bitkisi Cd transfer faktorii ise en yliksek camur uygulamasinda
(F) sap i¢in 0,19 ve tane i¢in 0,643 olarak belirlenmis, bu deger Smolders (2001)
tarafindan verilenCd TF degerinin (0.055) tlizerindedir. Diger metallerle ilgili TF sinir
degerlerine ait bilgiler bulunamamustir. inorganik giibre olan DAP giibresi uygulamasi
dahil tim uygulamalarda bugday bitkisinin tanesinde sapina gore daha yiiksek agir
metal miktarlar1 belirlenmistir. Buda kirleticilerin gerek inorganik giibrelerle gerekse
aritma c¢amuru gibi organik atiklarla besin zincirine girerek insan ve hayvan saglig

tizerinde olumsuz etki olusturabilecegini gdstermektedir.

Aritma camuru uygulamalarma bagli yukarida belirtilen agir metal miktarlarindaki
artiglara karsin ¢amur uygulamalari1 topragin biyokimyasal 6zelliklerini uyarict etkide
bulunmustur. Artan ¢amur dozuna bagl olarak topraklarin biyokimyasal aktiviteleri
genel olarak artis gostermistir. Agir metal miktar1 arttikga mikrobiyal aktivitelerdeki
strese bagli olarak qCO2 degerinin arttigina yonelik ¢alismalarin aksine bu arastirmada
tarla denemesinde aritma ¢amuru uygulamasi topragin metabolik mikrobiyal boliimiinii
(qCO2 degeri) kontrole ve kimyasal giibre uygulamasina gore baslangicta azaltmis, tarla
denemesinin sonunda ise degerler birbirine yaklasmistir (en yliksek ¢amur dozu harig).
Inkiibasyon denemesinde ise, Gaziantep, Lara, Cigili ve Diizce ¢amuru uygulanmis
topraklarda yiiksek ¢amur dozlarinda qCO: degerinin  diger uygulamalara gore
yiikselmesi bu topraklarda ¢amurun mikrobiyal biyokiitle tarafindan daha az verimli
oldugunu, biyolojik verimin azaldigin1 gostermektedir. Yozgat ¢camuru uygulamalar
topragin biyolojik verimliligini olumlu yada olumsuz yonde etkilememis, Karamiirsel
camurunda ise aritma ¢amuru uygulamalar1 ile qCO2 degerinin kontrole gore azalarak

topraklarda biyolojik verimliligin arttig1 goriilmiistiir.
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Artma camuru uygulamalarinin topraktaki mikrobiyal biyokiitle, toprak solunumu,
mikrobiyal metabolik bolim (qCO.) ve beta glukozidaz enzim aktivitesi Gzerindeki
olumlu etkisi, muhtemelen topraga giren yiiksek organik maddenin mikrobiyal
biyokiitleyi ve bununla iliskili olarak da enzim aktivitesini artirmasindan
kaynaklanmistir. Bu artista kullanilan aritma ¢camurunun agir metal igeriginin izin
verilen maksimum konsantrasyonlarin altinda olmasi ve tek uygulamanin yapilmasi da
bliyiik rol oynamistir. Bir kez yapilan uygulamalarin mikrobiyal biyokiitle iizerinde
olumlu (Dar 1996, Barbarick vd. 2004), uzun yillar yapilan uygulamalarin ise olumsuz
etkilere sahip oldugu (Stoven vd. 2005, Balzer ve Ahrens 1990) bilgisi de g6z 6nune
almarak camur uygulama sikliginin ne olacagimin belirlenmesi i¢in uzun doénemli

tarimsal uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir.

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar; kullanilan aritma ¢gamurunun, deneme topraginin ve
yore iklim kosullarmin (I¢ Anadolu iklim kosullarinin) etkisi altinda ortaya ¢ikmistir.
Farkli faktorler altinda sonuglar degisebilecegi icin, bulgularin genellestirilmeden

kullanilmas1 gerektigi akildan ¢ikarilmamalidir.
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EKLER

EK 1 inkiibasyon denemesi toprak parametreleri icin minitab 15 programyla
yapilan anova test cizelgeleri

Analysis of Variance for ipH1

Source DF SS MS F P

UYGT 3 1,56752 0,52251 46,66 0,000
ZAMAN | 2 1,05736 0,52868 47,22 0,000
UYG [*ZAMANT 6 0,85318 0,14220 12,70 0,000
Error 24 0,26873 0,01120

Total 35 3,74679

$=0,105817 R-Sq=92,83% R-Sq(adj)=89,54%

Analysis of Variance for iEC1

Source DF SS MS F P

UYG I 35,0568 1,6856 569,93 0,000
ZAMAN | 27,8963 3,9482 1334,97 0,000
UYG [*ZAMANT 6 4,1760 0,6960 235,33 0,000
Error 24 0,0710 0,0030

Total 35 17,2001

S =0,0543829 R-Sq=99,59% R-Sq(adj)=99,40%

Analysis of Variance for ikirecl

Source DF SS MS F P

UYG I 3 0,92093 0,30698 6,74 0,002
ZAMAN | 2 0,32908 0,16454 3,61 0,042
UYG [*ZAMANT 6 0,27306 0,04551 1,00 0,448
Error 24 1,09300 0,04554

Total 35 2,61607

S$=0,213405 R-Sq=58,22% R-Sq(adj) =39,07%

Analysis of Variance for iom 1

Source DF SS MS F P

UYGI 3 0,51576 0,17192 3,84 0,022
ZAMAN 1 2 0,50246 0,25123 5,62 0,010
UYG I*ZAMANT 6 0,56469 0,09411 2,10 0,090
Error 24 1,07336 0,04472

Total 35 2,65627

S$=0,211479 R-Sq=59,59% R-Sq(adj)=41,07%

Analysis of Variance for iDeg-K

Source DF SS MS F P

UYG i 3 0,719353 0,239784 58,75 0,000
ZAMAN | 2 0,038003 0,019002 4,66 0,020
UYG I*ZAMAN T 6 0,027462 0,004577 1,12 0,380
Error 24 0,097952 0,004081

Total 35 0,882771

S=0,0638852 R-Sq=288,90% R-Sq(adj) = 83,82%

Analysis of Variance for iKDK
Source DF SS MS F P
UYG I 3 14,6543 4,8848 7,43 0,001
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ZAMANT 2 28607 1,4304 2,18 0,135
UYG I*ZAMANI 6 2,5252 0,4209 0,64 0,697
Error 24 15,7781 0,6574

Total 35 35,8183

$=0,810814 R-Sq=5595% R-Sq(adj) = 35,76%

Analysis of Variance for ialin P

Source DF SS MS F P

UYGI 3 6363,93 2121,31 63,05 0,000
ZAMAN | 2 3416,58 1708,29 50,78 0,000
UYG I*ZAMAN1 6 334,52 55,75 1,66 0,175
Error 24 807,44 33,64

Total 35 10922,47

S=5,80029 R-Sq=92,61% R-Sq(adj)=89,22%

Analysis of Variance for iN1

Source DF SS MS F P

UYG i 3 0,00017355 0,00005785 3,10 0,046
ZAMAN i 2 0,00108249 0,00054124 28,97 0,000
UYG [*ZAMAN1 6 0,00118303 0,00019717 10,55 0,000
Error 24 0,00044836 0,00001868

Total 35 0,00288743

S$=0,00432224 R-Sq=84,47% R-Sq(adj) =77,35%

Analysis of Variance for INH4

Source DF SS MS F P

ZAMAN | 2 1604 802 81,32 0,000
UYGTH 3 349185 116395 11803,43 0,000
ZAMAN I*UYG1 6 14742 2457 249,16 0,000
Error 24 237 10

Total 35 365767

S$=3,14024 R-Sq=99,94% R-Sq(adj)=99,91%

Analysis of Variance for INO3

Source DF SS MS F P

ZAMAN I 2 22996,5 11498,3 1499,77 0,000
UYGIH 3 71841,0 23947,0 3123,52 0,000
ZAMAN [*UYG1 6 5653,5 9423 122,90 0,000
Error 24 1840 7,7

Total 35 100675,0

S$=2,76887 R-Sq=99,82% R-Sq(adj)=99,73%

Analysis of Variance for iDTPA Zn

Source DF SS MS F P

ZAMAN | 2 2,1780 1,0890 1,71 0,202
UYGH 3 41,1711 13,7237 21,54 0,000
ZAMAN [*UYG1 6 6,5614 1,0936 1,72 0,160
Error 24 15,2891 0,6370

Total 35 65,1996

S$=0,798150 R-Sq=76,55% R-Sq(adj)=65,80%
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Analysis of Variance for iDTPA Pb

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 2 10,25114 5,12557 317,53 0,000
UYGT 3 0,00743 0,00248 0,15 0,926
ZAMAN I*UYGI 6 0,03166 0,00528 0,33 0,916
Error 24 0,38740 0,01614

Total 35 10,67762

$=0,127051 R-Sq=96,37% R-Sq(adj)=94,71%

Analysis of Variance for iDTPA Cd

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 2 0,03790 0,01895 0,95 0,400
UYGT 3 0,52006 0,17335 8,70 0,000
ZAMAN [*UYG1 6 1,04012 0,17335 8,70 0,000
Error 24 0,47823 0,01993

Total 35 2,07631

$=0,141160 R-Sq=76,97% R-Sq(adj)=66,41%

Analysis of Variance for iDTPA Ni

Source DF SS MS F P

ZAMAN I 2 0,92404 0,46202 68,29 0,000
UYGTH 3 0,28307 0,09436 13,95 0,000
ZAMAN I*UYG1 6 0,50278 0,08380 12,39 0,000
Error 24 0,16238 0,00677

Total 35 1,87227

S$=0,0822542 R-Sq=91,33% R-Sq(adj)=87,35%

Analysis of Variance for iDTPA Cr

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 2 0,155124 0,077562 71595,92 0,000
UYG i 3 0,035603 0,011868 10954,69 0,000
ZAMAN I*UYG1 6 0,071205 0,011868 10954,69 0,000
Error 24 0,000026 0,000001

Total 35 0,261959

Analysis of Variance for iDTPA Cu

Source DF SS MS F P

ZAMAN | 2 13,2655 6,6328 117,81 0,000
UYGI 34,6047 1,5349 27,26 0,000
ZAMAN I*UYGI 6 3,2979 0,5497 9,76 0,000
Error 24 1,3512 0,0563

Total 35 22,5194

S$=0,237277 R-Sq=94,00% R-Sq(adj)=91,25%

Analysis of Variance for D pH

Source DF SS MS F P

uYGD 3 1,76243 0,58748 21,72 0,000
ZAMAN D 2 455681 2,27840 84,23 0,000
UYG D*ZAMAN D 6 0,93848 0,15641 5,78 0,001
Error 24 0,64920 0,02705

Total 35 7,90692
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S=0,164469 R-Sq=91,79% R-Sq(adj) = 88,03%

Analysis of Variance for D EC

Source DF SS MS F P

UYGD 3 5,6402 1,8801 105,74 0,000
ZAMAN D 2 9,8481 4,9241 276,96 0,000
uYG D*2AMAND 6 1,1730 0,1955 11,00 0,000
Error 24 0,4267 0,0178

Total 35 17,0880

$=0,133339 R-Sq=97,50% R-Sq(adj)=96,36%

Analysis of Variance for D KIREC

Source DF SS MS F P

UYGD 3 0,018497 0,006166 2,85 0,058
ZAMAN D 2 0,012244 0,006122 2,83 0,079
UYG D*2AMAN D 6 0,015044 0,002507 1,16 0,360
Error 24 0,051876 0,002162

Total 35 0,097662

S$=0,0464921 R-Sq=46,88% R-Sq(adj)=22,54%

Analysis of Variance for D OM

Source DF SS MS F P

uUYGD 3 5,2028 1,7343 8,24 0,001
ZAMAN D 2 8,3026 4,1513 19,72 0,000
uYG D*ZAMAND 6 1,1216 0,1869 0,89 0,519
Error 24 5,0532 0,2105

Total 35 19,6802

S$=0,458856 R-Sq=74,32% R-Sq(adj)=62,56%

Analysis of Variance for DDeg-K

Source DF SS MS F P

uYGD 3 0,084296 0,028099 149,38 0,000
ZAMAN D 2 0,142063 0,071031 377,61 0,000
uUYG D*ZAMAN D 6 0,136023 0,022670 120,52 0,000
Error 24 0,004515 0,000188

Total 35 0,366896

Analysis of Variance for DKDK

Source DF SS MS F P

UYGD 3 427,30 142,43 2,64 0,072
ZAMAN D 2 74,37 37,18 0,69 0,511
UYG D*ZAMAND 6 489,50 81,58 1,51 0,216
Error 24 1293,06 53,88

Total 35 2284,23

S$=17,34012 R-Sq=43,39% R-Sq(adj) =17,45%
Analysis of Variance for Dalin P

Source DF SS MS F P
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UYG D 3 8489,0 2829,7 63,25 0,000
ZAMAND 2 12982,1 6491,1 145,08 0,000
UYG D*ZAMAND 6 4781 79,7 178 0,146
Error 24 10738 44,7

Total 35 23023,0

S=6,68883 R-Sq=9534% R-Sq(adj) = 93,20%

Analysis of Variance for DNH4

Source DF SS MS F P

ZAMAN D 2 198244 99122 11013,53 0,000
uYGD 3 125595 41865 4651,66 0,000
ZAMAN D*UYG D 6 20618 3436 381,82 0,000
Error 24 216 9

Total 35 344673

S=3 R-S0=99,94% R-Sq(adj)=99,91%

Analysis of Variance for DNO3

Source DF SS MS F P

ZAMAN D 2 148715 7435,7 1256,75 0,000
uUYGD 3 27628,8 9209,6 1556,55 0,000
ZAMAN D*UYG D 6 15125 252,1 42,61 0,000
Error 24 1420 59

Total 35 44154,7

S$=2,43242 R-Sq=99,68% R-Sq(adj)=99,53%

Analysis of Variance for DDTPA Zn

Source DF SS MS F P

ZAMAN D 2 21,140 10,570 11,46 0,000
UYGD 3 94,465 31,488 34,14 0,000
ZAMAN D*UYGD 6 7,038 1,173 1,27 0,307
Error 24 22,133 0,922

Total 35 144,777

S$=0,960321 R-Sq=84,71% R-Sq(adj)=77,71%

Analysis of Variance for DDTPA Pb

Source DF SS MS F P

ZAMAN D 2 129,962 64,981 147,48 0,000
UYGD 3 1,329 0,443 1,01 0,407
ZAMAN D*UYGD 6 2,089 0,348 0,79 0,587
Error 24 10,575 0,441

Total 35 143,954

S$=0,663790 R-Sq=92,65% R-Sq(adj)=89,29%

Analysis of Variance for DDTPA Cd

Source DF SS MS F P

ZAMAN D 2 1,44273 0,72137 47,27 0,000
UYGD 3 0,04318 0,01439 0,94 0,435
ZAMAN D*UYG D 6 0,08637 0,01439 0,94 0,483
Error 24 0,36622 0,01526
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Total 35 1,93850
$=0,123528 R-Sq=81,11% R-Sq(adj) = 72,45%

Analysis of Variance for DDTPA Ni

Source DF SS MS F P

ZAMAN D 2 3,78914 1,89457 64,94 0,000
uYGD 3 0,34916 0,11639 3,99 0,019
ZAMAN D*UYG D 6 0,35714 0,05952 2,04 0,099
Error 24 0,70018 0,02917

Total 35 5,19562

S$=0,170804 R-Sq=86,52% R-Sq(adj)=280,35%

Analysis of Variance for DDTPA Cr

Source DF SS MS F P

ZAMAN D 2 0,94852 0,47426 41,50 0,000
uUYGD 3 0,04795 0,01598 1,40 0,267
ZAMAN D*UYG D 6 0,09590 0,01598 1,40 0,256
Error 24 0,27426 0,01143

Total 35 1,36664

S$=0,106900 R-Sq=79,93% R-Sq(adj)=70,73%

Analysis of Variance for DDTPA Cu

Source DF SS MS F P

ZAMAN D 2 221,985 110,992 71,71 0,000
uUYGD 3 6,514 2,171 1,40 0,266
ZAMAN D*UYGD 6 3,794 0,632 0,41 0,866
Error 24 37,146 1,548

Total 35 269,439

S$=1,24408 R-Sq=86,21% R-Sq(adj)=79,89%

Analysis of Variance for GpH1

Source DF SS MS F P

UYG GANTEP 3 0,102056 0,034019 3,49 0,031

ZAMAN G.ANTEP 2 0,341617 0,170808 17,50 0,000

UYG GANTEP*ZAMAN G.ANTEP 6 0,173961 0,028994 2,97 0,026
Error 24 0,234267 0,009761

Total 35 0,851900

$=0,0987983 R-Sq=72,50% R-Sq(adj)=159,90%

Analysis of Variance for GEC1

Source DF SS MS F P

UYG GANTEP 3 4,7826 1,5942 26,44 0,000

ZAMAN G.ANTEP 2 26,0292 13,0146 215,85 0,000

UYG GANTEP*ZAMAN G.ANTEP 6 2,2222 0,3704 6,14 0,001
Error 24 1,4471 0,0603

Total 35 34,4811

S$=0,245552 R-Sq=95,80% R-Sq(adj)=93,88%
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Analysis of Variance for Gkirecl

Source DF SS MS F P

UYG GANTEP 3 1,7499 0,5833 0,81 0,500

ZAMAN G.ANTEP 2 0,7973 0,3986 0,55 0,581

UYG GANTEP*ZAMAN G.ANTEP 6 2,7061 0,4510 0,63 0,707
Error 24 17,2446 0,7185

Total 35 22,4979

S$=0,847659 R-Sq=23,35% R-Sq(adj)=0,00%

Analysis of Variance for Gom 1

Source DF SS MS F P

UYG GANTEP 3 1,12066 0,37355 8,49 0,001

ZAMAN G.ANTEP 2 0,09974 0,04987 1,13 0,339

UYG GANTEP*ZAMAN G.ANTEP 6 0,92862 0,15477 3,52 0,012
Error 24 1,05627 0,04401

Total 35 3,20528

S$=0,209788 R-Sq=67,05% R-Sq(adj)=51,94%

Analysis of Variance for GDegisebilir -K

Source DF SS MS F P

UYG GANTEP 3 0,296831 0,098944 309,55 0,000

ZAMAN G.ANTEP 2 0,745769 0,372884 1166,57 0,000

UYG GANTEP*ZAMAN G.ANTEP 6 0,025644 0,004274 13,37 0,000
Error 24 0,007671 0,000320

Total 35 1,075914

S=0,0178785 R-Sq=99,29% R-Sq(adj) = 98,96%

Analysis of Variance for GKDK

Source DF SS MS F P

UYG GANTEP 3 324,61 108,20 8,74 0,000

ZAMAN G.ANTEP 2 69,94 34,97 2,83 0,079

UYG GANTEP*ZAMAN G.ANTEP 6 58,04 9,67 0,78 0,593
Error 24 297,01 12,38

Total 35 749,60

S=3,51790 R-Sq=60,38% R-Sq(adj) = 42,22%

Analysis of Variance for Galinrfosfor

Source DF SS MS F P

UYG GANTEP 3 18173,2 6057,7 227,07 0,000

ZAMAN G.ANTEP 2 92949 46475 174,21 0,000

UYG GANTEP*ZAMAN G.ANTEP 6 5196,9 866,2 32,47 0,000
Error 24 640,3 26,7

Total 35 33305,3

S=5,16500 R-Sq=98,08% R-Sq(adj) = 97,20%

Analysis of Variance for GNH4

Source DF SS MS F P
ZAMAN G.ANTEP 2 141421 70710 35355,13 0,000
UYG GANTEP 3 59316 19772 9886,00 0,000

ZAMAN G.ANTEP*UYG GANTEP 6 17600 2933 1466,63 0,000
Error 24 48 2
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Total 35 218384

S=1,41421 R-Sq=99,98% R-Sq(adj) = 99,97%

Analysis of Variance for GNO3

Source DF SS MS F P
ZAMAN G.ANTEP 2 24660,5 12330,2 2425,62 0,000
UYG GANTEP 3 11982,8 3994,3 785,75 0,000

ZAMAN G.ANTEP*UYG GANTEP 6 679,5 113,3 22,28 0,000
Error 24 1220 51

Total 35 37444,8

S$=2,25462 R-Sq=99,67% R-Sq(adj)=99,52%

Analysis of Variance for GDTPA Zn

Source DF SS MS F P

ZAMAN G.ANTEP 2 2,4056 1,2028 10,29 0,001

UYG GANTEP 3 30,4115 10,1372 86,72 0,000

ZAMAN G.ANTEP*UYG GANTEP 6 3,6602 0,6100 5,22 0,001
Error 24 2,8055 0,1169

Total 35 39,2828

$=0,341902 R-Sq=92,86% R-Sq(adj) = 89,58%

Analysis of Variance for GDTPA Pb

Source DF SS MS F P

ZAMAN G.ANTEP 2 125,530 62,765 17408,18 0,000
UYG GANTEP 3 0,022 0,007 2,08 0,130

ZAMAN G.ANTEP*UYG GANTEP 6 0,034 0,006 1,57 0,200
Error 24 0,087 0,004

Total 35 125,673

S =0,0600458 R-Sq=99,93% R-Sq(adj) = 99,90%

Analysis of Variance for GDTPA Cd

Source DF SS MS F P

ZAMAN G.ANTEP 2 1,74409 0,87204 17676,58 0,000

UYG GANTEP 3 0,00019 0,00006 1,30 0,296

ZAMAN G.ANTEP*UYG GANTEP 6 0,00039 0,00006 1,30 0,293
Error 24 0,00118 0,00005

Total 35 1,74585

S$=0,00702377 R-Sq=99,93% R-Sq(adj) =99,90%

Analysis of Variance for GDTPA Ni

Source DF SS MS F P

ZAMAN G.ANTEP 2 0,236512 0,118256 270,88 0,000

UYG GANTEP 3 0,072718 0,024239 55,52 0,000

ZAMAN G.ANTEP*UYG GANTEP 6 0,040099 0,006683 15,31 0,000
Error 24 0,010477 0,000437

Total 35 0,359807

$=0,0208939 R-Sq=97,09% R-Sq(adj)=95,75%

325



Analysis of Variance for GDTPA Cr

Source DF SS MS F P

ZAMAN G.ANTEP 2 0,000000000 0,000000000 **

UYG GANTEP 3 0,000000000 0,000000000 **

ZAMAN G.ANTEP*UYG GANTEP 6 0,000000000 0,000000000 **
Error 24 0,000000000 0,000000000

Total 35 0,000000000

** Denominator of F-test is zero.
S=0 R-Sg=*% R-Sq(adj)=*%

Analysis of Variance for GDTPA Cu

Source DF SS MS F P

ZAMAN G.ANTEP 2 1,45799 0,72900 15,73 0,000

UYG GANTEP 3 0,12321 0,04107 0,89 0,462

ZAMAN G.ANTEP*UYG GANTEP 6 0,40325 0,06721 1,45 0,237
Error 24 1,11210 0,04634

Total 35 3,09656

S$=0,215262 R-Sq=64,09% R-Sq(adj)=47,63%

Analysis of Variance for LpH1

Source DF SS MS F P

ZAMAN LARA 2 0,56751 0,28375 59,88 0,000

UYG LARA 3 0,15361 0,05120 10,80 0,000

ZAMAN LARA*UYG LARA 6 0,92372 0,15395 32,49 0,000
Error 24 0,11373 0,00474

Total 35 1,75856

S$=0,0688396 R-Sq=93,53% R-Sq(adj)=90,57%

Analysis of Variance for LEC1

Source DF SS MS F P

ZAMAN LARA 2 13,7488 6,8744 60,39 0,000

UYG LARA 3 12,7467 4,2489 37,33 0,000
ZAMAN LARA*UYG LARA 6 8,7796 1,4633 12,86 0,000
Error 24 2,7318 0,1138

Total 35 38,0069

$=0,337380 R-Sq=92,81% R-Sq(adj)=89,52%

Analysis of Variance for Lkirecl

Source DF SS MS F P

ZAMAN LARA 2 2,33 1,17 0,06 0,946

UYG LARA 3 123,92 41,31 1,99 0,142
ZAMAN LARA*UYG LARA 6 46,91 7,82 0,38 0,887
Error 24 498,40 20,77

Total 35 671,57

S=4,55707 R-Sq=25,78% R-Sq(adj)=0,00%
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Analysis of Variance for Lom 1

Source DF SS MS F P

ZAMAN LARA 2 0,00925 0,00463 0,35 0,708

UYG LARA 3 0,33742 0,11247 8,51 0,001

ZAMAN LARA*UYG LARA 6 0,06465 0,01078 0,82 0,569
Error 24 0,31728 0,01322

Total 35 0,72861

$=0,114979 R-Sq=56,45% R-Sq(adj)=36,49%

Analysis of Variance for L DEG K

Source DF SS MS F P

ZAMAN LARA 2 0,016066 0,008033 18,25 0,000

UYG LARA 3 0,450394 0,150131 341,07 0,000
ZAMAN LARA*UYG LARA 6 0,014296 0,002383 5,41 0,001
Error 24 0,010564 0,000440

Total 35 0,491320

S =0,0209803 R-Sq=97,85% R-Sq(adj) = 96,86%

Analysis of Variance for L KDK

Source DF SS MS F P

ZAMAN LARA 2 0,268 0,134 0,03 0,970

UYG LARA 3 71,150 23,717 5,38 0,006
ZAMAN LARA*UYG LARA 6 0,774 0,129 0,03 1,000
Error 24 105,718 4,405

Total 35 177,910

S=2,09879 R-Sq=40,58% R-Sq(adj) = 13,34%

Analysis of Variance for Lalinrfosfor

Source DF SS MS F P

ZAMAN LARA 2 1296,0 648,0 3,76 0,038

UYG LARA 3 41105,6 13701,9 79,61 0,000
ZAMAN LARA*UYG LARA 6 1108,7 184,8 1,07 0,406
Error 24 41309 1721

Total 35 47641,1

S$=13,1195 R-Sq=91,33% R-Sq(adj) = 87,35%
Analysis of Variance for LNH4

Source DF SS MS F P

ZAMAN LARA 2 158462 79231 9413,58 0,000
UYG LARA 3 127934 42645 5066,69 0,000
ZAMAN LARA*UYG LARA 6 23170 3862 458,81 0,000
Error 24 202 8

Total 35 309768

S$=2,90115 R-Sq=99,93% R-Sq(adj) =99,90%

Analysis of Variance for LNO3

Source DF SS MS F P
ZAMAN LARA 2 21306,5 10653,3 1638,96 0,000
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UYG LARA 3 6674,0 2224,7 342,26 0,000
ZAMAN LARA*UYG LARA 6 1375 229 3,53 0,012
Error 24 1560 65

Total 35 28274,0

S$=2,54951 R-Sq=99,45% R-Sq(adj)=99,20%

Analysis of Variance for LDTPA Zn

Source DF SS MS F P

ZAMAN LARA 2 0,3012 0,1506 12,10 0,000

UYG LARA 3 17,0811 5,6937 457,53 0,000
ZAMAN LARA*UYG LARA 6 0,3336 0,0556 4,47 0,004
Error 24 0,2987 0,0124

Total 35 18,0146

$=0,111555 R-Sq=98,34% R-Sq(adj) = 97,58%

Analysis of Variance for LDTPA Pb

Source DF SS MS F P

ZAMAN LARA 2 0,011850 0,005925 4,21 0,027

UYG LARA 3 0,002900 0,000967 0,69 0,569

ZAMAN LARA*UYG LARA 6 0,006550 0,001092 0,78 0,597
Error 24 0,033800 0,001408

Total 35 0,055100

S$=0,0375278 R-Sq=38,66% R-Sq(adj)=10,54%

Analysis of Variance for LDTPA Ni

Source DF SS MS F P

ZAMAN LARA 2 0,010572 0,005286 15,75 0,000

UYG LARA 3 0,126675 0,042225 125,79 0,000
ZAMAN LARA*UYG LARA 6 0,007152 0,001192 3,55 0,012
Error 24 0,008056 0,000336

Total 35 0,152454

S=0,0183212 R-Sq=94,72% R-Sq(adj) = 92,29%

Analysis of Variance for LDTPA Cr

Source DF SS MS F P

ZAMAN LARA 2 0,011668 0,005834 0,88 0,429

UYG LARA 3 0,122492 0,040831 6,14 0,003

ZAMAN LARA*UYG LARA 6 0,015998 0,002666 0,40 0,871
Error 24 0,159707 0,006654

Total 35 0,309864

S$=0,0815748 R-Sq=48,46% R-Sq(adj)=24,84%

Analysis of Variance for LDTPA Cu

Source DF SS MS F P

ZAMAN LARA 2 1,29598 0,64799 16,67 0,000

UYG LARA 3 2,08986 0,69662 17,92 0,000
ZAMAN LARA*UYG LARA 6 0,78529 0,13088 3,37 0,015
Error 24 0,93280 0,03887

Total 35 5,10393
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S$=0,197146 R-Sq=81,72% R-Sq(adj) =73,35%
Analysis of Variance for KpH1

Source DF SS MS F P

UYGKMURSEL 3 0,92520 0,30840 56,99 0,000
ZAMANKMURSEL 2 0,10302 0,05151 9,52 0,001
UYGKMURSEL*ZAMANKMURSEL 6 0,09252 0,01542 2,85 0,031
Error 24 0,12987 0,00541

Total 35 1,25060

$=0,0735603 R-Sq=89,62% R-Sq(adj) = 84,86%

Analysis of Variance for KEC1

Source DF SS MS F P
UYGKMURSEL 3 3,8735 1,2912 117,73 0,000
ZAMANKMURSEL 2 13,8053 6,9026 629,41 0,000

UYGKMURSEL*ZAMANKMURSEL 6 0,9707 0,1618 14,75 0,000
Error 24 0,2632 0,0110

Total 35 18,9127

$=0,104723 R-Sq=98,61% R-Sq(adj)=97,97%

Analysis of Variance for Kkirecl

Source DF SS MS F P

UYGKMURSEL 3 0,44640 0,14880 2,43 0,090
ZAMANKMURSEL 2 0,02726 0,01363 0,22 0,802
UYGKMURSEL*ZAMANKMURSEL 6 0,08650 0,01442 0,24 0,961
Error 24 1,46991 0,06125

Total 35 2,03008

$=0,247480 R-Sq=27,59% R-Sq(adj)=0,00%

Analysis of Variance for Kom 1

Source DF SS MS F P

UYGKMURSEL 3 2,51151 0,83717 13,90 0,000
ZAMANKMURSEL 2 6,16380 3,08190 51,15 0,000
UYGKMURSEL*ZAMANKMURSEL 6 0,78791 0,13132 2,18 0,081
Error 24 1,44593 0,06025

Total 35 10,90915

S$=0,245453 R-Sq=86,75% R-Sq(adj)=280,67%

Analysis of Variance for KDeg-K

Source DF SS MS F P

UYGKMURSEL 3 0,096378 0,032126 98,85 0,000
ZAMANKMURSEL 2 0,104559 0,052279 160,87 0,000
UYGKMURSEL*ZAMANKMURSEL 6 0,004635 0,000773 2,38 0,060
Error 24 0,007800 0,000325

Total 35 0,213371

S$=0,0180274 R-Sq=96,34% R-Sq(adj)=94,67%
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Analysis of Variance for KKDK

Source DF SS MS F P

UYGKMURSEL 3 87,25 29,08 1,07 0,380
ZAMANKMURSEL 2 16,19 8,09 0,30 0,745
UYGKMURSEL*ZAMANKMURSEL 6 19,83 3,30 0,12 0,993
Error 24 651,82 27,16

Total 35 775,09

S$=5,21144 R-Sq=15,90% R-Sq(adj)=0,00%

Analysis of Variance for Kalin P

Source DF SS MS F P

UYGKMURSEL 3 39727,0 13242,3 96,56 0,000
ZAMANKMURSEL 2 9761,2 4880,6 35,59 0,000
UYGKMURSEL*ZAMANKMURSEL 6 4804,4 800,7 5,84 0,001
Error 24 32915 137,1

Total 35 57584,1

S=11,7109 R-Sq=94,28% R-Sq(adj) = 91,66%

Analysis of Variance for KNH4

Source DF SS MS F P
ZAMANKMURSEL 2 69277 34638 10938,39 0,000
UYGKMURSEL 3 38743 12914 4078,18 0,000

ZAMANKMURSEL*UYGKMURSEL 6 11725 1954 617,13 0,000
Error 24 76 3

Total 35 119821

S=1,77951 R-Sq=99,94% R-Sq(adj)=99,91%

Analysis of Variance for KNO3

Source DF SS MS F P
ZAMANKMURSEL 2 10588,5 5294,3 1717,05 0,000
UYGKMURSEL 3 9789,0 3263,0 1058,27 0,000

ZAMANKMURSEL*UYGKMURSEL 6 14055 234,3 75,97 0,000
Error 24 740 31

Total 35 21857,0

S$=1,75594 R-Sq=99,66% R-Sq(adj)=99,51%

Analysis of Variance for KDTPA Zn

Source DF SS MS F P
ZAMANKMURSEL 2 34,940 17,470 89,51 0,000
UYGKMURSEL 3 56,269 18,756 96,10 0,000

ZAMANKMURSEL*UYGKMURSEL 6 21,231 3,538 18,13 0,000
Error 24 4,684 0,195

Total 35 117,124

$=0,441791 R-Sq=96,00% R-Sq(adj) = 94,17%

Analysis of Variance for KDTPA Pb

Source DF SS MS F P
ZAMANKMURSEL 2 76,0138 38,0069 15551,63 0,000
UYGKMURSEL 3 0,0989 0,0330 13,50 0,000
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ZAMANKMURSEL*UYGKMURSEL 6 0,1666 0,0278 11,36 0,000
Error 24 0,0587 0,0024
Total 35 76,3380

S =0,0494360 R-Sq=99,92% R-Sq(adj) = 99,89%

Analysis of Variance for KDTPA Cd

Source DF SS MS F P

ZAMANKMURSEL 2 1,86567 0,93283 17787,09 0,000
UYGKMURSEL 3 0,00020 0,00007 1,27 0,308
ZAMANKMURSEL*UYGKMURSEL 6 0,00040 0,00007 1,27 0,309
Error 24 0,00126 0,00005

Total 35 1,86752

S$=0,00724185 R-Sq=99,93% R-Sq(adj) = 99,90%

Analysis of Variance for KDTPA Ni

Source DF SS MS F P

ZAMANKMURSEL 2 0,57243 0,28621 65,17 0,000
UYGKMURSEL 3 0,02946 0,00982 2,24 0,110
ZAMANKMURSEL*UYGKMURSEL 6 0,50474 0,08412 19,15 0,000
Error 24 0,10540 0,00439

Total 35 1,21203

S$=0,0662711 R-Sq=91,30% R-Sq(adj)=287,32%

Analysis of Variance for KDTPA Cr

Source DF SS MS F P

ZAMANKMURSEL 2 0,000000000 0,000000000 **
UYGKMURSEL 3 0,000000000 0,000000000 **
ZAMANKMURSEL*UYGKMURSEL 6 0,000000000 0,000000000 **
Error 24 0,000000000 0,000000000

Total 35 0,000000000

** Denominator of F-test is zero.
S=0 R-Sqg=*% R-Sq(adj)=*%

Analysis of Variance for KDTPA Cu

Source DF SS MS F P

ZAMANKMURSEL 2 55763 2,7882 16,93 0,000
UYGKMURSEL 3 1,4864 0,4955 3,01 0,050
ZAMANKMURSEL*UYGKMURSEL 6 1,0317 0,1719 1,04 0,422
Error 24 3,9533 0,1647

Total 35 12,0477

$=0,405860 R-Sq=67,19% R-Sq(adj) = 52,15%

Analysis of Variance for ApH1

Source DF SS MS F P
UYG ANKARA 3 0,81503 0,27168 26,17 0,000
ZAMAN ANKARA 2 0,12271 0,06135 5,91 0,008
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UYG ANKARA*ZAMAN ANKARA 6 0,24676 0,04113 3,96 0,007
Error 24 0,24913 0,01038

Total 35 1,43363

$=0,101885 R-Sq=82,62% R-Sq(adj) = 74,66%

Analysis of Variance for AEC1

Source DF SS MS F P

UYG ANKARA 3 5,3197 1,7732 75,49 0,000

ZAMAN ANKARA 2 8,8799 4,4399 189,02 0,000

UYG ANKARA*ZAMAN ANKARA 6 2,6649 0,4441 18,91 0,000
Error 24 0,5637 0,0235

Total 35 17,4281

$=0,153261 R-Sq=96,77% R-Sq(adj) = 95,28%

Analysis of Variance for Akirecl

Source DF SS MS F P

UYG ANKARA 3 1,1540 0,3847 1,10 0,367

ZAMAN ANKARA 2 1,6348 0,8174 2,35 0,117

UYG ANKARA*ZAMAN ANKARA 6 2,8521 0,4754 1,37 0,269
Error 24 8,3575 0,3482

Total 35 13,9985

S$=0,590109 R-Sq=40,30% R-Sq(adj)=12,93%

Analysis of Variance for Aom 1

Source DF SS MS F P

UYG ANKARA 3 4,87556 1,62519 21,82 0,000

ZAMAN ANKARA 2 0,61136 0,30568 4,10 0,029

UYG ANKARA*ZAMAN ANKARA 6 2,74415 0,45736 6,14 0,001
Error 24 1,78771 0,07449

Total 35 10,01878

$=0,272925 R-Sq=82,16% R-Sq(adj) = 73,98%

Analysis of Variance for ADeg-K

Source DF SS MS F P

UYG ANKARA 3 0,173817 0,057939 68,55 0,000

ZAMAN ANKARA 2 0,666572 0,333286 394,30 0,000

UYG ANKARA*ZAMAN ANKARA 6 0,121853 0,020309 24,03 0,000
Error 24 0,020286 0,000845

Total 35 0,982527

$=0,0290733 R-Sq=97,94% R-Sq(adj)=96,99%

Analysis of Variance for AKDK

Source DF SS MS F P

UYG ANKARA 3 1186,61 395,54 5,75 0,004

ZAMAN ANKARA 2 423,54 211,77 3,08 0,065

UYG ANKARA*ZAMAN ANKARA 6 460,21 76,70 1,12 0,383
Error 24 1650,71 68,78

Total 35 3721,07
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$=8,29335 R-Sq=05564% R-Sq(adj) = 35,31%

Analysis of Variance for Aalinrfosfor

Source DF SS MS F P

UYG ANKARA 3 29264,4 9754,8 53,98 0,000

ZAMAN ANKARA 2 16337,7 8168,9 45,21 0,000

UYG ANKARA*ZAMAN ANKARA 6 6780,0 1130,0 6,25 0,000
Error 24 4336,9 180,7

Total 35 56719,0

S$=13,4426 R-Sq=92,35% R-Sq(adj) = 88,85%

Analysis of Variance for AN1

Source DF SS MS F P

UYG ANKARA 3 0,00059462 0,00019821 5,48 0,005

ZAMAN ANKARA 2 0,00003612 0,00001806 0,50 0,613

UYG ANKARA*ZAMAN ANKARA 6 0,00099486 0,00016581 4,59 0,003
Error 24 0,00086784 0,00003616

Total 35 0,00249343

S$=0,00601330 R-Sq=165,20% R-Sq(adj) =49,24%

Analysis of Variance for ANH4

Source DF SS MS F P

ZAMAN ANKARA 2 329504 164752 31381,33 0,000

UYG ANKARA 3 80657 26886 5121,08 0,000

ZAMAN ANKARA*UYG ANKARA 6 38836 6473 1232,89 0,000
Error 24 126 5

Total 35 449123

S$=2,29129 R-Sq=99,97% R-Sq(adj) =99,96%

Analysis of Variance for ANO3

Source DF SS MS F P

ZAMAN ANKARA 2 29432,0 14716,0 2675,64 0,000

UYG ANKARA 3 15594,0 5198,0 945,09 0,000

ZAMAN ANKARA*UYG ANKARA 6 1188,0 198,0 36,00 0,000
Error 24 1320 55

Total 35 46346,0

S=234521 R-Sq=99,72% R-Sq(adj) = 99,58%

Analysis of Variance for ADTPA Zn

Source DF SS MS F P

ZAMAN ANKARA 2 115,313 57,656 6,51 0,006

UYG ANKARA 3 365,107 121,702 13,74 0,000

ZAMAN ANKARA*UYG ANKARA 6 94,157 15,693 1,77 0,148
Error 24 212,638 8,860

Total 35 787,214

S=297656 R-Sq=72,99% R-Sq(adj) = 60,61%

Analysis of Variance for ADTPA Pb
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Source DF SS MS F P

ZAMAN ANKARA 2 48,8956 24,4478 248,23 0,000

UYG ANKARA 3 0,7628 0,2543 2,58 0,077

ZAMAN ANKARA*UYG ANKARA 6 1,2376 0,2063 2,09 0,092
Error 24 2,3637 0,0985

Total 35 53,2597

$=0,313828 R-Sq=95,56% R-Sq(adj)=93,53%

Analysis of Variance for ADTPA Cd

Source DF SS MS F P

ZAMAN ANKARA 2 1,85538 0,92769 12766,38 0,000

UYG ANKARA 3 0,00081 0,00027 3,71 0,025

ZAMAN ANKARA*UYG ANKARA 6 0,00162 0,00027 3,71 0,009
Error 24 0,00174 0,00007

Total 35 1,85955

S =10,00852447 R-Sq=99,91% R-Sq(adj)=99,86%

Analysis of Variance for ADTPA Ni

Source DF SS MS F P

ZAMAN ANKARA 2 1,22468 0,61234 217,76 0,000

UYG ANKARA 3 0,19951 0,06650 23,65 0,000

ZAMAN ANKARA*UYG ANKARA 6 0,11525 0,01921 6,83 0,000
Error 24 0,06749 0,00281

Total 35 1,60694

S$=0,0530288 R-Sq=95,80% R-Sq(adj)=93,88%

Analysis of Variance for ADTPA Cr

Source DF SS MS F P

ZAMAN ANKARA 2 0,000000000 0,000000000 **

UYG ANKARA 3 0,000000000 0,000000000 **

ZAMAN ANKARA*UYG ANKARA 6 0,000000000 0,000000000 **
Error 24 0,000000000 0,000000000

Total 35 0,000000000

** Denominator of F-test is zero.

S=0 R-Sg=*% R-Sq(adj)=*%

Analysis of Variance for ADTPA Cu

Source DF SS MS F P

ZAMAN ANKARA 2 35,0613 17,5306 36,48 0,000

UYG ANKARA 3 7,6770 2,5590 5,33 0,006

ZAMAN ANKARA*UYG ANKARA 6 4,7395 0,7899 1,64 0,178
Error 24 11,5329 0,4805

Total 35 59,0107

S=0,693207 R-Sq=80,46% R-Sq(adj) = 71,50%

Analysis of Variance for C86

Source DF SS MS F P

ZAMAN ANKARA 2 0,004481 0,002240 0,62 0,548

UYG ANKARA 3 0,217243 0,072414 19,91 0,000

ZAMAN ANKARA*UYG ANKARA 6 0,434486 0,072414 19,91 0,000
Error 24 0,087308 0,003638

Total 35 0,743518
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S$=0,0603145 R-Sq=88,26% R-Sq(adj)=82,88%
Analysis of Variance for SpH1

Source DF SS MS F P

UYG SAMSUN 3 0,44990 0,14997 7,50 0,001

ZAMAN SAMSUN 2 0,36572 0,18286 9,14 0,001

UYG SAMSUN*ZAMAN SAMSUN 6 0,50366 0,08394 4,20 0,005
Error 24 0,48020 0,02001

Total 35 1,79947

$=0,141451 R-Sq=73,31% R-Sq(adj)=61,08%

Analysis of Variance for SEC1

Source DF SS MS F P

UYG SAMSUN 3 3,22906 1,07635 30,09 0,000

ZAMAN SAMSUN 2 5,36290 2,68145 74,96 0,000

UYG SAMSUN*ZAMAN SAMSUN 6 1,04114 0,17352 4,85 0,002
Error 24 0,85847 0,03577

Total 35 10,49157

$=0,189128 R-Sq=91,82% R-Sq(adj)=88,07%

Analysis of Variance for Skirecl

Source DF SS MS F P

UYG SAMSUN 3 0,13437 0,04479 1,62 0,211

ZAMAN SAMSUN 2 0,04741 0,02370 0,86 0,437

UYG SAMSUN*ZAMAN SAMSUN 6 0,06056 0,01009 0,37 0,894
Error 24 0,66304 0,02763

Total 35 0,90538

S$=0,166213 R-Sq=26,77% R-Sq(adj) = 0,00%

Analysis of Variance for Som 1

Source DF SS MS F P

UYG SAMSUN 3 2,38994 0,79665 30,13 0,000

ZAMAN SAMSUN 2 1,32403 0,66202 25,04 0,000

UYG SAMSUN*ZAMAN SAMSUN 6 0,30728 0,05121 1,94 0,116
Error 24 0,63454 0,02644

Total 35 4,65580

$=0,162602 R-Sq=86,37% R-Sq(adj)=280,12%

Analysis of Variance for SDeg-K

Source DF SS MS F P

UYG SAMSUN 3 0,086622 0,028874 49,81 0,000

ZAMAN SAMSUN 2 0,057953 0,028977 49,99 0,000

UYG SAMSUN*ZAMAN SAMSUN 6 0,016509 0,002751 4,75 0,003
Error 24 0,013911 0,000580

Total 35 0,174995

S$=0,0240754 R-Sq=92,05% R-Sq(adj)=288,41%

Analysis of Variance for SKDK
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Source DF SS MS F P

UYG SAMSUN 3 51,22 17,07 1,36 0,279

ZAMAN SAMSUN 2 30,91 15,46 1,23 0,310

UYG SAMSUN*ZAMAN SAMSUN 6 58,78 9,80 0,78 0,594
Error 24 301,36 12,56

Total 35 442,27

S$=3,54351 R-Sq=31,86% R-Sq(adj)=0,63%

Analysis of Variance for Salinrfosfor

Source DF SS MS F P

UYG SAMSUN 3 4093,61 1364,54 43,63 0,000

ZAMAN SAMSUN 2 1540,79 770,39 24,63 0,000

UYG SAMSUN*ZAMAN SAMSUN 6 652,92 108,82 3,48 0,013
Error 24 750,60 31,27

Total 35 7037,92

S=5,59239 R-Sq=89,33% R-Sq(adj) = 84,45%

Analysis of Variance for SNH4

Source DF SS MS F P

ZAMAN SAMSUN 2 5259,5 2629,8 358,60 0,000

UYG SAMSUN 3 23890,8 7963,6 1085,94 0,000

ZAMAN SAMSUN*UYG SAMSUN 6 1440,5 240,1 32,74 0,000
Error 24 1760 7,3

Total 35 30766,8

S=2,70801 R-Sq=99,43% R-Sq(adj) = 99,17%

Analysis of Variance for SNO3

Source DF SS MS F P

ZAMAN SAMSUN 2 1390,50 695,25 146,37 0,000

UYG SAMSUN 3 2083,00 694,33 146,18 0,000

ZAMAN SAMSUN*UYG SAMSUN 6 279,50 46,58 9,81 0,000
Error 24 114,00 4,75

Total 35 3867,00

S=2,17945 R-Sq=97,05% R-Sq(adj) = 95,70%

Analysis of Variance for SDTPA Zn

Source DF SS MS F P

ZAMAN SAMSUN 2 2,9762 1,4881 3,04 0,067

UYG SAMSUN 3 36,6020 12,2007 24,90 0,000

ZAMAN SAMSUN*UYG SAMSUN 6 5,7708 0,9618 1,96 0,111
Error 24 11,7603 0,4900

Total 35 57,1093

S$=0,700010 R-Sq=79,41% R-Sq(adj)=69,97%
Analysis of Variance for SDTPA Pb

Source DF SS MS F P

ZAMAN SAMSUN 2 6,53131 3,26565 35,75 0,000

UYG SAMSUN 3 0,09222 0,03074 0,34 0,799

ZAMAN SAMSUN*UYG SAMSUN 6 1,42942 0,23824 2,61 0,043
Error 24 2,19252 0,09135
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Total 35 10,24546
$=0,302250 R-Sq=78,60% R-Sq(adj) = 68,79%

Analysis of Variance for SDTPA Cd

Source DF SS MS F P

ZAMAN SAMSUN 2 1,55761 0,77881 12938,17 0,000

UYG SAMSUN 3 0,00095 0,00032 5,25 0,006

ZAMAN SAMSUN*UYG SAMSUN 6 0,00190 0,00032 5,25 0,001
Error 24 0,00144 0,00006

Total 35 1,56190

$=0,00775851 R-Sq=99,91% R-Sq(adj) = 99,87%

Analysis of Variance for SDTPA Ni

Source DF SS MS F P

ZAMAN SAMSUN 2 2,74528 1,37264 457,14 0,000

UYG SAMSUN 3 0,49909 0,16636 55,40 0,000

ZAMAN SAMSUN*UYG SAMSUN 6 0,26455 0,04409 14,68 0,000
Error 24 0,07206 0,00300

Total 35 3,58099

S =0,0547968 R-Sq=97,99% R-Sq(adj)=97,07%

Analysis of Variance for SDTPA Cr

Source DF SS MS F P

ZAMAN SAMSUN 2 0,000000000 0,000000000 **

UYG SAMSUN 3 0,000000000 0,000000000 **

ZAMAN SAMSUN*UYG SAMSUN 6 0,000000000 0,000000000 **
Error 24 0,000000000 0,000000000

Total 35 0,000000000

** Denominator of F-test is zero.
S=0 R-Sg=*% R-Sq(adj)=*%

Analysis of Variance for SDTPA Cu

Source DF SS MS F P

ZAMAN SAMSUN 2 11,7283 5,8642 94,80 0,000

UYG SAMSUN 3 0,8656 0,2885 4,66 0,010

ZAMAN SAMSUN*UYG SAMSUN 6 0,4034 0,0672 1,09 0,398
Error 24 1,4846 0,0619

Total 35 14,4819

S$=0,248717 R-Sq=89,75% R-Sq(adj)=85,05%

Analysis of Variance for EpH1

Source DF SS MS F P

UYG ELAZIG 3 0,09379 0,03126 12,98 0,000

ZAMAN ELAZIG 2 1,03682 0,51841 215,26 0,000

UYG ELAZIG*ZAMAN ELAZIG 6 0,17229 0,02872 11,92 0,000
Error 24 0,05780 0,00241

Total 35 1,36070

S$=0,0490748 R-Sq=9575% R-Sq(adj)=93,81%
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Analysis of Variance for EEC1

Source DF SS MS F P

UYG ELAZIG 33,6594 1,2198 198,39 0,000

ZAMAN ELAZIG 2 6,8098 3,4049 553,77 0,000

UYG ELAZIG*ZAMAN ELAZIG 6 2,7480 0,4580 74,49 0,000
Error 24 0,1476 0,0061

Total 35 13,3648

$=0,0784129 R-Sq=98,90% R-Sq(adj) = 98,39%

Analysis of Variance for Ekirecl

Source DF SS MS F P

UYG ELAZIG 33,1781 1,0594 1,45 0,252

ZAMAN ELAZIG 2 8,7462 4,3731 6,00 0,008

UYG ELAZIG*ZAMAN ELAZIG 6 4,7181 0,7864 1,08 0,403
Error 24 17,5035 0,7293

Total 35 34,1459

S=0,853998 R-Sq=48,74% R-Sq(adj) = 25,24%

Analysis of Variance for Eom 1

Source DF SS MS F P

UYG ELAZIG 3 21,8007 7,2669 49,78 0,000

ZAMAN ELAZIG 20,1771 0,0885 0,61 0,553

UYG ELAZIG*ZAMAN ELAZIG 6 1,6457 02743 1,88 0,126
Error 24 3,5035 0,1460

Total 35 27,1269

S$=0,382072 R-Sq=87,08% R-Sq(adj)=281,17%
Analysis of Variance for EDeg-K

Source DF SS MS F P

UYG ELAZIG 3 0,001809 0,000603 1,44 0,256

ZAMAN ELAZIG 2 0,211817 0,105909 252,88 0,000

UYG ELAZIG*ZAMAN ELAZIG 6 0,004023 0,000671 1,60 0,190
Error 24 0,010052 0,000419

Total 35 0,227701

S =10,0204650 R-Sq=95,59% R-Sq(adj)=93,56%

Analysis of Variance for EKDK

Source DF SS MS F P

UYG ELAZIG 3 123,085 41,028 10,96 0,000
ZAMAN ELAZIG 2 0,042 0,021 0,01 0,994

UYG ELAZIG*ZAMAN ELAZIG 6 12,694 2,116 0,57 0,754
Error 24 89,837 3,743

Total 35 225,658

S=1,93474 R-Sq=60,19% R-Sq(adj) = 41,94%

Analysis of Variance for E ALIN P

Source DF SS MS F P
UYG ELAZIG 3 8774,1 2924.7 15,06 0,000
ZAMAN ELAZIG 2 2034,3 1017,2 5,24 0,013

UYG ELAZIG*ZAMAN ELAZIG 6 244,1 40,7 0,21 0,970
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Error 24 4659,8 194,2
Total 35 15712,3

$=13,9341 R-Sq=70,34% R-Sq(adj) = 56,75%

Analysis of Variance for EN

Source DF SS MS F P

UYG ELAZIG 3 0,00108035 0,00036012 8,55 0,000

ZAMAN ELAZIG 2 0,00546993 0,00273497 64,96 0,000

UYG ELAZIG*ZAMAN ELAZIG 6 0,00058701 0,00009783 2,32 0,065
Error 24 0,00101042 0,00004210

Total 35 0,00814771

S$=0,00648851 R-Sq=287,60% R-Sq(adj)=81,91%
Analysis of Variance for ENH4

Source DF SS MS F P

ZAMAN ELAZIG 2 135661 67830 9806,78 0,000

UYG ELAZIG 3 6003 2001 289,29 0,000

ZAMAN ELAZIG*UYG ELAZIG 6 16890 2815 406,98 0,000
Error 24 166 7

Total 35 158719

S=2,62996 R-Sq=199,90% R-Sq(adj)=99,85%

Analysis of Variance for ENO3

Source DF SS MS F P

ZAMAN ELAZIG 2 25742,0 12871,0 1817,08 0,000
UYG ELAZIG 3 12512,8 4170,9 588,84 0,000
ZAMAN ELAZIG*UYG ELAZIG 6 2236,0 372,7 52,61 0,000
Error 24 1700 7.1

Total 35 40660,8

S=2,66145 R-Sq=199,58% R-Sq(adj)=99,39%

Analysis of Variance for EDTPA Zn_1

Source DF SS MS F P

ZAMAN ELAZIG 2 22,5784 11,2892 47,92 0,000

UYG ELAZIG 3 59,6521 19,8840 84,41 0,000
ZAMAN ELAZIG*UYG ELAZIG 6 7,3965 1,2327 5,23 0,001
Error 24 5,6536 0,2356

Total 35 95,2806

$=0,485354 R-Sq=94,07% R-Sq(adj)=91,35%

Analysis of Variance for EDTPA Pb_1

Source DF SS MS F P

ZAMAN ELAZIG 2 102,6581 51,3291 6422,33 0,000
UYG ELAZIG 30,1658 0,0553 6,92 0,002

ZAMAN ELAZIG*UYG ELAZIG 6 0,1524 0,0254 3,18 0,019
Error 24 0,1918 0,0080

Total 35 103,1682

S =0,0893995 R-Sq=99,81% R-Sq(adj) = 99,73%
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Analysis of Variance for EDTPA Cd_1

Source DF SS MS F P

ZAMAN ELAZIG 2 1,78794 0,89397 68914,19 0,000

UYG ELAZIG 3 0,00036 0,00012 9,31 0,000

ZAMAN ELAZIG*UYG ELAZIG 6 0,00072 0,00012 9,31 0,000
Error 24 0,00031 0,00001

Total 35 1,78934

$=0,00360170 R-Sq=99,98% R-Sq(adj) = 99,97%

Analysis of Variance for EDTPA Ni_1

Source DF SS MS F P

ZAMAN ELAZIG 2 0,381671 0,190835 505,78 0,000

UYG ELAZIG 3 0,018996 0,006332 16,78 0,000

ZAMAN ELAZIG*UYG ELAZIG 6 0,025175 0,004196 11,12 0,000
Error 24 0,009055 0,000377

Total 35 0,434898

$=0,0194244 R-Sq=97,92% R-Sq(adj) = 96,96%

Analysis of Variance for EDTPA Cr_1

Source DF SS MS F P

ZAMAN ELAZIG 2 0,051667 0,025833 4,23 0,027

UYG ELAZIG 3 0,116389 0,038796 6,35 0,003

ZAMAN ELAZIG*UYG ELAZIG 6 0,352778 0,058796 9,62 0,000
Error 24 0,146667 0,006111

Total 35 0,667500

$=0,0781736 R-Sq=78,03% R-Sq(adj) = 67,96%

Analysis of Variance for EDTPA Cu_1

Source DF SS MS F P

ZAMAN ELAZIG 2 3,34325 1,67163 25,79 0,000

UYG ELAZIG 3 1,54124 0,51375 7,93 0,001

ZAMAN ELAZIG*UYG ELAZIG 6 0,73821 0,12304 1,90 0,123
Error 24 1,55582 0,06483

Total 35 7,17852

S$=0,254609 R-Sq=78,33% R-Sq(adj)=68,39%

Analysis of Variance for YpH1

Source DF SS MS F P

UYG YOZGAT 3 0,47651 0,15884 6,88 0,002

ZAMAN YOZGAT 2 0,13932 0,06966 3,02 0,068

UYG YOZGAT*ZAMAN YOZGAT 6 0,31311 0,05218 2,26 0,072
Error 24 0,55447 0,02310

Total 35 1,48340

$=0,151996 R-Sq=62,62% R-Sq(adj) = 45,49%

Analysis of Variance for YEC1

Source DF SS MS F P
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UYG YOZGAT 3 1,74585 0,58195 310,08 0,000

ZAMAN YOZGAT 2 2,92412 1,46206 779,04 0,000

UYG YOZGAT*ZAMAN YOZGAT 6 1,84576 0,30763 163,91 0,000
Error 24 0,04504 0,00188

Total 35 6,56077

S=0,0433215 R-Sq=99,31% R-Sq(adj) = 99,00%

Analysis of Variance for Ykirecl

Source DF SS MS F P

UYG YOZGAT 3 11,7770 3,9257 6,53 0,002

ZAMAN YOZGAT 2 7,3266 3,6633 6,09 0,007

UYG YOZGAT*ZAMAN YOZGAT 6 7,4224 1,2371 2,06 0,097
Error 24 14,4366 0,6015

Total 35 40,9625

S=0,775579 R-Sq=64,76% R-Sq(adj) = 48,60%

Analysis of Variance for Yom 1

Source DF SS MS F P

UYG YOZGAT 3 6,8209 2,2736 48,85 0,000

ZAMAN YOZGAT 2 5,1980 2,5990 55,84 0,000

UYG YOZGAT*ZAMAN YOZGAT 6 2,7999 0,4667 10,03 0,000
Error 24 1,1170 0,0465

Total 35 15,9359

$=0,215735 R-Sq=92,99% R-Sq(adj)=89,78%

Analysis of Variance for Y DEG K

Source DF SS MS F P

UYG YOZGAT 3 0,06571 0,02190 22,99 0,000

ZAMAN YOZGAT 2 1,13451 0,56726 595,51 0,000

UYG YOZGAT*ZAMAN YOZGAT 6 0,06208 0,01035 10,86 0,000
Error 24 0,02286 0,00095

Total 35 1,28516

S$=0,0308635 R-Sq=98,22% R-Sq(adj)=97,41%

Analysis of Variance for YKDK

Source DF SS MS F P

UYG YOZGAT 3 135,18 45,06 1,92 0,154

ZAMAN YOZGAT 2 13,91 6,96 0,30 0,747

UYG YOZGAT*ZAMAN YOZGAT 6 136,85 22,81 0,97 0,467
Error 24 564,55 23,52

Total 35 850,49

S=4,85003 R-Sq=133,62% R-Sq(adj) = 3,20%

Analysis of Variance for Yalinrfosfor

Source DF SS MS F P
UYG YOZGAT 3 9001,1 3000,4 115,31 0,000
ZAMAN YOZGAT 2 51445 2572,3 98,86 0,000

UYG YOZGAT*ZAMAN YOZGAT 6 1000,4 166,7 6,41 0,000
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Error 24 6245 26,0
Total 35 15770,5

$=5,10093 R-Sq=96,04% R-Sq(adj) = 94,23%

Analysis of Variance for YNH4

Source DF SS MS F P

ZAMAN YOZGAT 2 120812 60406 8839,87 0,000

UYG YOZGAT 3 122043 40681 5953,30 0,000

ZAMAN YOZGAT*UYG YOZGAT 6 22107 3684 539,18 0,000
Error 24 164 7

Total 35 265125

S=12,61406 R-Sq=99,94% R-Sq(adj) = 99,91%

Analysis of Variance for YNO3

Source DF SS MS F P

ZAMAN YOZGAT 2 27058,5 13529,3 2751,71 0,000
UYG YOZGAT 3 10340,8 3446,9 701,07 0,000
ZAMAN YOZGAT*UYG YOZGAT 6 1675 27,9 5,68 0,001
Error 24 118,0 49

Total 35 37684,8

$=221736 R-Sq=99,69% R-Sq(adj) = 99,54%

Analysis of Variance for YDTPA Zn

Source DF SS MS F P

ZAMAN YOZGAT 2 6,5787 3,2893 4,38 0,024

UYG YOZGAT 3 45,0699 15,0233 20,00 0,000

ZAMAN YOZGAT*UYG YOZGAT 6 8,3776 1,3963 1,86 0,130
Error 24 18,0311 0,7513

Total 35 78,0572

S=0,866772 R-Sq=76,90% R-Sq(adj) = 66,31%

Analysis of Variance for YDTPA Pb

Source DF SS MS F P

ZAMAN YOZGAT 2 24,5080 12,2540 21,96 0,000

UYG YOZGAT 3 0,8274 0,2758 0,49 0,690

ZAMAN YOZGAT*UYG YOZGAT 6 1,1870 0,1978 0,35 0,900
Error 24 13,3897 0,5579

Total 35 39,9121

S=0,746929 R-Sq=66,45% R-Sq(adj) = 51,08%

Analysis of Variance for YDTPA Cd

Source DF SS MS F P

ZAMAN YOZGAT 2 0,90138 0,45069 14,49 0,000

UYG YOZGAT 3 0,06914 0,02305 0,74 0,538

ZAMAN YOZGAT*UYG YOZGAT 6 0,13829 0,02305 0,74 0,622
Error 24 0,74640 0,03110

Total 35 1,85521

$=0,176352 R-Sq=59,77% R-Sq(adj) =41,33%
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Analysis of Variance for YDTPA Ni

Source DF SS MS F P

ZAMAN YOZGAT 2 0,248836 0,124418 28,08 0,000

UYG YOZGAT 3 0,007768 0,002589 0,58 0,631

ZAMAN YOZGAT*UYG YOZGAT 6 0,029330 0,004888 1,10 0,389
Error 24 0,106346 0,004431

Total 35 0,392280

S$=0,0665664 R-Sq=72,89% R-Sq(adj)=60,46%

Analysis of Variance for YDTPA Cr

Source DF SS MS F P

ZAMAN YOZGAT 2 0,000774 0,000387 0,05 0,954

UYG YOZGAT 3 0,012246 0,004082 0,50 0,688

ZAMAN YOZGAT*UYG YOZGAT 6 0,024492 0,004082 0,50 0,805
Error 24 0,197436 0,008226

Total 35 0,234947

S$=0,0907001 R-Sq=15,97% R-Sq(adj)=0,00%

Analysis of Variance for YDTPA Cu

Source DF SS MS F P

ZAMAN YOZGAT 2 9,2383 4,6192 19,74 0,000

UYG YOZGAT 3 0,8222 0,2741 1,17 0,341

ZAMAN YOZGAT*UYG YOZGAT 6 0,3838 0,0640 0,27 0,944
Error 24 5,6158 0,2340

Total 35 16,0601

S$=10,483725 R-Sq=65,03% R-Sq(adj)=49,01%

EK 2 Sera denemesi toprak parametreleri icin minitab 15 programiyla yapilan
anova test cizelgeleri

Analysis of Variance for %N_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 0,0046233 0,0023117 22,61 0,000
DOZSERA 4 0,0047433 0,0011858 11,60 0,000
KONU*DOZSERA 8 0,0030267 0,0003783 3,70 0,002
Error 45 0,0046000 0,0001022

Total 59 0,0169933

$=0,0101105 R-Sq=72,93% R-Sq(adj)=64,51%

Analysis of Variance for %NH4_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 0,000011557 0,000005779 **
DOZSERA 4 0,000033007 0,000008252 **
KONU*DOZSERA 8 0,000011031 0,000001379 **
Error 45 0,000024979 0,000000555

Total 59 0,000080575

Denominator of F-test is zero.

S =0,000745048 R-Sq=69,00% R-Sq(adj)=59,35%
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Analysis of Variance for %NO3_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 0,00011320 0,00005660 11,32 0,000
DOZSERA 4 0,00107054 0,00026764 53,54 0,000
KONU*DOZSERA 8 0,00027341 0,00003418 6,84 0,000
Error 45 0,00022496 0,00000500

Total 59 0,00168211

S$=0,00223588 R-Sq=286,63% R-Sq(adj)=82,47%

Analysis of Variance for pH_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 0,15926 0,07963 4,55 0,016
DOZSERA 4 0,04951 0,01238 0,71 0,592
KONU*DOZSERA 8 0,32350 0,04044 2,31 0,036
Error 45 0,78802 0,01751

Total 59 1,32030

$=0,132332 R-Sq=40,31% R-Sq(adj) =21,75%

Analysis of Variance for EC_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 0,002830 0,001415 0,77 0,471
DOZSERA 4 0,131990 0,032997 17,87 0,000
KONU*DOZSERA 8 0,033920 0,004240 2,30 0,037
Error 45 0,083100 0,001847

Total 59 0,251840

S$=0,0429729 R-Sq=67,00% R-Sq(adj)=56,74%
Analysis of Variance for Caco3_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 148447 7422,3 4737,76 0,000
DOZSERA 4 184 46 2,94 0,030
KONU*DOZSERA 8 31,0 39 2,47 0,026
Error 45 705 1,6

Total 59 14964,6

S=1,25165 R-Sq=99,53% R-Sqg(adj)=99,38%

Analysis of Variance for % o.m_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 21,5697 10,7848 177,94 0,000
DOZSERA 4 0,5482 0,1371 2,26 0,077
KONU*DOZSERA 8 1,6621 0,2078 3,43 0,004
Error 45 2,7275 0,0606

Total 59 26,5075

$=0,246192 R-Sq=89,71% R-Sq(adj)=86,51%

Analysis of Variance for ppm P_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 1762,7 881,3 8,84 0,001
DOZSERA 4 6052,6 1513,2 15,18 0,000
KONU*DOZSERA 8 13241,4 1655,2 16,60 0,000
Error 45 44856 99,7

Total 59 25542,3

$=9,98397 R-Sq=82,44% R-Sq(adj)=76,98%
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Analysis of Variance for ppm K_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 86113 43056 5,52 0,007
DOZSERA 4 49500 12375 1,59 0,195
KONU*DOZSERA 8 134650 16831 2,16 0,050
Error 45 351265 7806

Total 59 621527

Analysis of Variance for ppm Fe_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 544,264 272,132 475,33 0,000
DOZSERA 4 156,848 39,212 68,49 0,000
KONU*DOZSERA 8 28,447 3,556 6,21 0,000
Error 45 25,763 0,573

Total 59 755,322

S=0,756646 R-Sq=96,59% R-Sq(adj)=95,53%
Analysis of Variance for ppm Cu_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 0,3942 0,1971 18,19 0,000
DOZSERA 4 12,9412 3,2353 298,59 0,000
KONU*DOZSERA 8 1,6995 0,2124 19,61 0,000
Error 45 0,4876 0,0108

Total 59 15,5225

S$=0,104093 R-Sq=96,86% R-Sq(adj)=95,88%

Analysis of Variance for ppm Zn_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 65,120 32,560 96,95 0,000
DOZSERA 4 618,191 154,548 460,17 0,000
KONU*DOZSERA 8 108,995 13,624 40,57 0,000
Error 45 15,113 0,336

Total 59 807,419

S$=0,579526 R-Sq=98,13% R-Sq(adj)=97,55%

Analysis of Variance for ppm Mn_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 80,949 40,474 21,38 0,000
DOZSERA 4 67,096 16,774 8,86 0,000
KONU*DOZSERA 8 10,651 1,331 0,70 0,687
Error 45 85,189 1,893

Total 59 243,885

S=1,37590 R-Sq=65,07% R-Sq(adj) =54,20%

Analysis of Variance for ppm Pb_1

Source DF SS MS F P
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KONU 2 4,85461 2,42730 46,98 0,000
DOZSERA 4 0,17638 0,04409 0,85 0,499
KONU*DOZSERA 8 0,60132 0,07516 1,45 0,201
Error 45 2,32483 0,05166

Total 59 7,95713

$=0,227295 R-Sq=70,78% R-Sq(adj) = 61,69%

Analysis of Variance for ppm Ni_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 0,54002 0,27001 24,32 0,000
DOZSERA 4 4,16843 1,04211 93,85 0,000
KONU*DOZSERA 8 0,41965 0,05246 4,72 0,000
Error 45 0,49969 0,01110

Total 59 5,62779

S$=0,105377 R-Sq=91,12% R-Sq(adj) = 88,36%
Analysis of Variance for BITKI N

Source DF SS MS F P

KONU 2 0,8368 0,4184 1,72 0,191
DOZSERA 4 34,5903 8,6476 35,54 0,000
KONU*DOZSERA 8 3,9327 0,4916 2,02 0,065
Error 45 10,9492 0,2433

Total 59 50,3090

S$=0,493270 R-Sq=78,24% R-Sq(adj)=71,47%

Analysis of Variance for BITKI FE

Source DF SS MS F P

KONU 2 13533 6767 1,87 0,165
DOZSERA 4 6363 1591 0,44 0,779
KONU*DOZSERA 8 15807 1976 0,55 0,815
Error 45 162509 3611

Total 59 198212

S$=60,0942 R-Sq=18,01% R-Sq(adj)=0,00%

Analysis of Variance for BITKI CU

Source DF SS MS F P

KONU 2 197,25 98,63 3,52 0,038
DOZSERA 4 186,23 46,56 1,66 0,176
KONU*DOZSERA 8 305,55 38,19 1,36 0,239
Error 45 1261,40 28,03

Total 59 1950,44

S=529445 R-Sq=23533% R-Sq(adj) = 15,21%

Analysis of Variance for BITKi ZN

Source DF SS MS F P

KONU 2 3226 161,3 1,56 0,221
DOZSERA 4 10381,2 2595,3 25,09 0,000
KONU*DOZSERA 8 4071,6 509,0 4,92 0,000
Error 45 4655,2 103,4

Total 59 19430,6
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$=99,4669 R-Sq=2691% R-Sq(adj)=4,17%

Analysis of Variance for BITKI MN

Source DF SS MS F P

KONU 2 77462,5 38731,3 83,62 0,000
DOZSERA 4 9188,6 2297,1 4,96 0,002
KONU*DOZSERA 8 6100,7 762,6 1,65 0,139
Error 45 20844,3 463,2

Total 59 113596,1

S$=21,5222 R-Sq=281,65% R-Sq(adj)=75,94%

Analysis of Variance for yag agirlik

Source DF SS MS F P

KONU 2 196,012 98,006 51,88 0,000
DOZSERA 4 510,868 127,717 67,61 0,000
KONU*DOZSERA 8 110,610 13,826 7,32 0,000
Error 45 85,005 1,889

Total 59 902,496

S$=1,37441 R-Sq=90,58% R-Sq(adj)=87,65%

Analysis of Variance for kuru agirlik

Source DF SS MS F P

KONU 2 4,1044 2,0522 20,32 0,000
DOZSERA 4 7,6685 19171 18,98 0,000
KONU*DOZSERA 8 2,0588 0,2573 2,55 0,022
Error 45 45449 0,1010

Total 59 18,3766

$=0,317801 R-Sq=7527% R-Sq(adj)=67,57%

Analysis of Variance for Cu

Source DF SS MS F P

KONU 2 624,364 312,182 404,47 0,000
DOZSERA 4 57,428 14,357 18,60 0,000
KONU*DOZSERA 8 19,055 2,382 3,09 0,007
Error 45 34,733 0,772

Total 59 735,580

S$=0,878544 R-Sq=95,28% R-Sq(adj)=93,81%

Analysis of Variance for Ni

Source DF SS MS F P

KONU 2 6484,03 3242,01 297,99 0,000
DOZSERA 4 5357 13,39 1,23 0,311
KONU*DOZSERA 8 129,63 16,20 1,49 0,188
Error 45 489,58 10,88

Total 59 7156,81

S$=23,29843 R-Sq=93,16% R-Sq(adj) =91,03%

Analysis of Variance for Pb
Source DF SS MS F P
KONU 2 47,05 23,52 7,49 0,002
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DOZSERA 4 386,81 96,70 30,77 0,000
KONU*DOZSERA 8 243253 304,07 96,76 0,000
Error 45 14141 3,14

Total 59 3007,80

S=1,77272 R-Sq=9530% R-Sq(adj) = 93,84%

Analysis of Variance for Cr

Source DF SS MS F P

KONU 2 9372,5 4686,3 48,06 0,000
DOZSERA 4 14574,8 3643,7 37,37 0,000
KONU*DOZSERA 8 736,0 92,0 0,94 0,491
Error 45 4387,7 975

Total 59 29071,0

$=9,87448 R-Sq=84,91% R-Sq(adj)=80,21%

Analysis of Variance for Zn

Source DF SS MS F P

KONU 2 1908,79 954,40 112,70 0,000
DOZSERA 4 2480,81 620,20 73,23 0,000
KONU*DOZSERA 8 960,86 120,11 14,18 0,000
Error 45 381,10 8,47

Total 59 5731,56

$=2,91012 R-Sq=93,35% R-Sq(adj) =91,28%

DTPA Toprak

Analysis of Variance for ppm Fe_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 544,264 272,132 475,33 0,000
DOZSERA 4 156,848 39,212 68,49 0,000
KONU*DOZSERA 8 28,447 3556 6,21 0,000
Error 45 25,763 0,573

Total 59 755,322

S=0,756646 R-Sq=96,59% R-Sq(adj)=95,53%

Analysis of Variance for ppm Cu_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 0,3942 0,1971 18,19 0,000
DOZSERA 4 12,9412 3,2353 298,59 0,000
KONU*DOZSERA 8 1,6995 0,2124 19,61 0,000
Error 45 0,4876 0,0108

Total 59 15,5225

S$=0,104093 R-Sq=96,86% R-Sq(adj) =95,88%
Analysis of Variance for ppm Zn_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 65,120 32,560 96,95 0,000

DOZSERA 4 618,191 154,548 460,17 0,000
KONU*DOZSERA 8 108,995 13,624 40,57 0,000
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Error 45 15,113 0,336
Total 59 807,419
$=0,579526 R-Sq=98,13% R-Sq(adj)=97,55%

Analysis of Variance for ppm Mn_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 80,949 40,474 21,38 0,000
DOZSERA 4 67,096 16,774 8,86 0,000
KONU*DOZSERA 8 10,651 1,331 0,70 0,687
Error 45 85,189 1,893

Total 59 243,885

S$=1,37590 R-Sq=65,07% R-Sq(adj) =54,20%

Analysis of Variance for ppm Pb_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 4,85461 2,42730 46,98 0,000
DOZSERA 4 0,17638 0,04409 0,85 0,499
KONU*DOZSERA 8 0,60132 0,07516 1,45 0,201
Error 45 2,32483 0,05166

Total 59 7,95713

$=0,227295 R-Sq=70,78% R-Sq(adj)=61,69%

Analysis of Variance for ppm Ni_1

Source DF SS MS F P

KONU 2 0,54002 0,27001 24,32 0,000
DOZSERA 4 4,16843 1,04211 93,85 0,000
KONU*DOZSERA 8 0,41965 0,05246 4,72 0,000
Error 45 0,49969 0,01110

Total 59 5,62779

S$=0,105377 R-Sq=91,12% R-Sq(adj)=88,36%

Analysis of Variance for CO2 sera

Source DF SS MS F P

dozsera 4 637006 159252 11,88 0,000
uygulamasera 2 265514 132757 9,90 0,000
dozsera*uygulamasera 8 95187 11898 0,89 0,534
Error 45 603203 13405

Total 59 1600911

S=115778 R-Sq=62,32% R-Sq(adj) = 50,60%

Analysis of Variance for biyokutle sera

Source DF SS MS F P

dozsera 4 14468127 3617032 5840,52 0,000
uygulamasera 2 125103 62552 101,00 0,000
dozsera*uygulamasera 8 925395 115674 186,78 0,000
Error 45 27868 619

Total 59 15546494
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S =24,8857 R-Sq=99,82% R-Sq(adj)=99,76%

Analysis of Variance for BG sera

Source DF SS  MS F P

dozsera 4 21,8750 5,4688 4220,28 0,000
uygulamasera 2 2,6902 1,3451 1038,03 0,000
dozsera*uygulamasera 8 3,3221 0,4153 320,46 0,000
Error 45 0,0583 0,0013

Total 59 27,9456

S =0,0359976 R-Sq=99,79% R-Sq(adj) = 99,73%

EK 3 Tarla denemesi toprak parametreleri icin minitab 15 programyla yapilan
anova test cizelgeleri

Factor Type Levels Values
ZAMAN fixed 21,2
DOz fixed 8 1;2;3;4,5;6;7,;8

Analysis of Variance for Toplam N

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 0,465882 0,465882 63,85 0,000
DOz 7 0,101522 0,014503 1,99 0,076
ZAMAN*DOZ 7 0,103710 0,014816 2,03 0,070
Error 48 0,350210 0,007296

Total 63 1,021325

S$=0,0854169 R-Sq=65,71% R-Sq(adj)=54,99%

Analysis of Variance for ppm NH4

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 3421 3421 2,95 0,093

DOz 7 9091 1299 1,12 0,367
ZAMAN*DOZ 7 11327 1618 1,39 0,230
Error 48 55754 1162

Total 63 79593

S$=34,0814 R-Sq=29,95% R-Sq(adj)=8,06%

Analysis of Variance for ppm NO3

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 5564,5 5564,5 15,10 0,000
DOz 7 4941,7 706,0 1,92 0,088
ZAMAN*DOZ 7 10289,0 1469,9 3,99 0,002
Error 48 17688,5 368,5

Total 63 38483,7

$=19,1966 R-Sq=54,04% R-Sq(adj)=39,67%
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Analysis of Variance for ppm P205

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 3417,90 3417,90 37,12 0,000
DOz 7 770,93 110,13 1,20 0,323
ZAMAN*DOZ 7 770,67 110,10 1,20 0,323
Error 48 4419,26 92,07

Total 63 9378,77

$=9,59521 R-Sq=52,88% R-Sq(adj)=38,16%

Analysis of Variance for ppm K20

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 2836 2836 1,25 0,270

DOz 7 21228 3033 1,33 0,256
ZAMAN*DOZ 7 12890 1841 0,81 0,584
Error 48 109215 2275

Total 63 146169

S=47,7003 R-Sq=25,28% R-Sq(adj) =1,93%

Analysis of Variance for Kireg

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 1348,301 1348,301 332,78 0,000
DOz 7 25,149 3,593 0,89 0,524
ZAMAN*DOZ 7 74,149 10,593 2,61 0,023
Error 48 194,478 4,052

Total 63 1642,077

S$=2,01286 R-Sq=288,16% R-Sq(adj)=84,46%

Analysis of Variance for Organik Madde

Source DF SS MS F P

ZAMAN 11,0891 1,0891 9,41 0,004

DOz 7 1,9479 0,2783 2,40 0,034
ZAMAN*DOZ 7 1,2275 0,1754 1,52 0,185
Error 48 5,5555 0,1157

Total 63 9,8200

S$=0,340204 R-Sq=43,43% R-Sq(adj)=25,75%

Analysis of Variance for pH

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 28,3556 28,3556 541,26 0,000
DOZ 7 05018 0,0717 1,37 0,240
ZAMAN*DOZ 7 0,4215 0,0602 1,15 0,349
Error 48 2,5147 0,0524

Total 63 31,7936

S$=0,228885 R-Sq=92,09% R-Sq(adj)=89,62%

Analysis of Variance for EC
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Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 0,003452 0,003452 1,56 0,217
DOz 7 0,039423 0,005632 2,55 0,026
ZAMAN*DOZ 7 0,055261 0,007894 3,58 0,004
Error 48 0,105875 0,002206

Total 63 0,204011

S$=0,0469652 R-Sq=48,10% R-Sq(adj)=31,89%

Analysis of Variance for ppb Cd

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 378 37,8 0,14 0,707

DOz 7 3980,2 568,6 2,16 0,055
ZAMAN*DOZ 7 26,3 3,8 0,01 1,000
Error 48 12659,2 263,7

Total 63 16703,4

S$=16,2399 R-Sq=24,21% R-Sq(adj)=0,53%

Analysis of Variance for ppb Cr

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 6,817 6,817 3,70 0,060

DOz 7 40,619 5,803 3,15 0,008
ZAMAN*DOZ 7 0,991 0,142 0,08 0,999
Error 48 88,435 1,842

Total 63 136,863

S$=1,35735 R-Sq=35,38% R-Sq(adj) =15,19%

Analysis of Variance for ppm Cu

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 0,0371 0,0371 0,13 0,719

DOz 7 45020 0,6431 2,27 0,045
ZAMAN*DOZ 7 7,6416 1,0917 3,85 0,002
Error 48 13,6156 0,2837

Total 63 25,7962

S$=0,532595 R-Sq=47,22% R-Sq(adj) =30,72%

Analysis of Variance for ppb Ni

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 380146 380146 5,18 0,027
DOz 7 1008982 144140 1,96 0,080
ZAMAN*DOZ 7 1765657 252237 3,44 0,005
Error 48 3523532 73407

Total 63 6678318

S$=270,937 R-Sq=47,24% R-Sq(adj) =30,75%

Analysis of Variance for ppb Pb
Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 492874 492874 35,48 0,000
DOz 7 126187 18027 1,30 0,272
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ZAMAN*DOZ 7 203983 29140 2,10 0,062
Error 48 666756 13891

Total 63 1489801

S=117,859 R-Sq=5525% R-Sq(adj) = 41,26%

Analysis of Variance for ppm Zn

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 260 2,60 0,14 0,715

DOz 7 251,74 35,96 1,87 0,095
ZAMAN*DOZ 7 442,79 63,26 3,29 0,006
Error 48 922,32 19,22

Total 63 1619,44

S$=4,38349 R-Sq=43,05% R-Sq(adj) =25,25%

Analysis of Variance for KDK

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 7,5292 7,5292 9,37 0,004

DOz 7 22,1769 3,1681 3,94 0,002
ZAMAN*DOZ 7 0,7075 0,1011 0,13 0,996
Error 48 38,5866 0,8039

Total 63 69,0001

S$=0,896597 R-Sq=44,08% R-Sq(adj)=26,60%

Analysis of Variance for T Zn

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 233 23,3 0,09 0,767

DOz 7 1364,7 195,0 0,74 0,637
ZAMAN*DOZ 7 4378,0 625,4 2,38 0,036
Error 48 12595,9 262,4

Total 63 18361,9

$=16,1992 R-Sq=31,40% R-Sq(adj)=9,97%

Analysis of Variance for T Cr

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 626,93 626,93 19,02 0,000
DOz 7 2675,03 382,15 11,60 0,000
ZAMAN*DOZ 7 1979,41 282,77 8,58 0,000
Error 48 1581,85 32,96

Total 63 6863,21

S=5,74066 R-Sq=76,95% R-Sq(adj)=69,75%

Analysis of Variance for T Pb

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 195,46 195,46 10,05 0,003
DOz 7 324,08 46,30 2,38 0,036
ZAMAN*DOZ 7 48,73 6,96 0,36 0,922
Error 48 933,97 19,46

Total 63 1502,24

S=4,41109 R-Sq=37,83% R-Sq(adj) =18,40%
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Analysis of Variance for T Cu

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 13,931 13,931 2,49 0,121
DOz 7 55,740 7,963 1,42 0,218
ZAMAN*DOZ 7 13,563 1,938 0,35 0,928
Error 48 268,687 5,598

Total 63 351,920

S$=2,36593 R-Sq=23,65% R-Sq(adj)=0,00%

Analysis of Variance for T Ni

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 53,387 53,387 12,13 0,001
DOz 7 148,313 21,188 4,82 0,000
ZAMAN*DOZ 7 23,524 3,361 0,76 0,620
Error 48 211,212 4,400

Total 63 436,436

S$=2,09768 R-Sq=51,61% R-Sq(adj)=36,48%

Analysis of Variance for TCd ppb

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 701 70,1 0,12 0,731

DOz 7 47208,9 6744,1 11,51 0,000
ZAMAN*DOZ 7 18,2 2,6 0,00 1,000
Error 48 28119,8 585,8

Total 63 75417,0

S$=24,2039 R-Sq=62,71% R-Sq(adj) =51,06%

Analysis of Variance for B boy

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 198,81 198,81 2,09 0,155

DOz 7 1257,63 179,66 1,89 0,093
ZAMAN*DOZ 7 866,03 123,72 1,30 0,271
Error 48 4572,01 95,25

Total 63 6894,48

S$=9,75962 R-Sq=33,69% R-Sq(adj)=12,96%

Analysis of Variance for verim

Source DF SS MS F P

ZAMAN 1 37573 37573 25,66 0,000

DOz 7 44848 6407 4,38 0,001
ZAMAN*DOZ 7 10320 1474 1,01 0,438
Error 48 70285 1464

Total 63 163027

S$=38,2658 R-Sq=56,89% R-Sq(adj) =43,41%

Analysis of Variance for BG Tarla
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Source DF SS MS F P

doz 7 7,7914 1,1131 21,66 0,000

Error 24 1,2335 0,0514

Total 31 9,0249

$=0,226707 R-Sq=86,33% R-Sq(adj)=82,35%

Analysis of Variance for AP Tarla

Source DF SS MS F P

doz 7 5,46025 0,78004 14,46 0,000

Error 24 1,29482 0,05395

Total 31 6,75507

$=0,232274 R-Sq=80,83% R-Sq(adj)=75,24%

Analysis of Variance for CO2 Tarla

Source DF SS MS F P

doz 7 178548 25507 36,61 0,000

Error 24 16721 697

Total 31 195269

S$=26,3951 R-Sq=91,44% R-Sq(adj)=88,94%
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